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Wie  der  erste  Ursprung  der  Kryptogamen-Welt^  wenn  mr  dafUr  deutliche 
Fossilfunde  beanspruchen,  noch  in  räthselhaftem  Dunkel  erscheint  und  nur  nach 
allgemeineren  physiologischen  Grundsätzen  einigermaassen  erläutert  werden  kann, 
so  ist  auch  die  Ableitung  der  Phanerogamen  aus  einer  höheren  Vervoll- 
kommnung älterer  Kryptogamen  wissenschaftlich  zur  Gentlge  gerechtfertigt,  aber 
nicht  nadi  positiven  Fundstttcken  darzulegen,  sondern  nur  nach  mehr  oder 
minder  hypothetischer  Wahrscheinlichkeit  einigermaassen  zu  erläutern. 

Sicher  ist,  dass  die  Phanerogamen  in  der  heutigen  Gestaltung  des  Pflanzen- 
reichs als  höhere  reichlicher  ausgestattete  Stufe  den  Kryptogamen  sich  an- 
schliessen  und  dabei  die  nächsten  Glieder  auf  die  höheren  Kiyptogamen  —  die 
ungl^chsporigen  Gefitss-Kiyptogamen  —  einerseits,  cfie  niederen  nacktsamigen 
Phanerogamen  —  oder  Gymnospermen  —  andererseits  fallen.  Sicher  ist  auch, 
dass  in  der  von  der  Geologie  dargelegten  chronologischen  Reihenfolge  der  be- 
treffenden Funde  die  Kryptogamen  mit  meerischen  Fucoiden  eröfihen,  die  Phanero- 
gamen mit  festländischen  Nadelhölzern,  also  nacktsamigen  Formen  erst  beträchtp 
Heb  später  nachfolgen.  Aber  in  beiden  Gebieten,  dem  systematischen  der  heute 
lebenden  Flora  und  dem  chronologischen  der  Fossilfunde  liegen  Lücken  vor, 
welche  nur  hypothetisch  zu  überbrücken  sind  und  den  Scharfsinn  des  Botanikers 
und  des  Geologen  herausfordern. 

Einerseits  erscheinen  in  der  heutigen  Lebewelt  Kryptogamen  und  Phanero- 
gamen scharf  gesondert  und  keine  Mittelform  ist  mehr  vorhanden,  deren  Ein- 
reihung in  die  eine  oder  die  andere  Classe  noch  Schwierigkeiten  bereiten 
könnte.  Andererseits  müssen  solche  vermittelnde  Formen  wohl  für  die  älteren 
geologischen  Zeiten  —  schon  die  silurische  und  jeflenfalls  die  devonische 
Epoche  —  vermuthct  werden.  Aber  sie  sind  unter  den  damals  erhaltenen 
Fossilien  nicht  vertreten,  was  mehrere  Ursachen  haben  kann,  aber  allein  schon 
darauf  benihen  mag,  dass  die  betreuenden  Uebergangsglieder  kr.MitarfiiT':'  weiche 
Gewächse  waren,  die  sich  wenig  oder  nicht  zur  fossilen  Erhaltung  eigneten. 
Der  älteste  Fund  von  urwelüichen  Phanerogamen  besteht  in  Stammstücken  von 
Coniferen  aus  devonischen  Schichten,  aber  diese  geniigen  noch  nicht,  ein  siclieres 
Licht  über  die  Einzelheiten  der  Umbildung  von  Kry])ttjgamen  in  Gymnospermen 
zu  gewähren.  Namentlich  sind  immer  noch  zwei  Fälle  möglich.  Nach  den 
heute  zu  beobachtenden  Verhältnissen  kaim  man  die  Mittelformen  in  der  Lück^Googl 
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zwischen  ungleichsporigen  Geßisskiyptogamen  (Verwandten  der  Selaginellen)  und 
Gyninospennen  suchen.  Es  ist  aber  auch  sehr  wohl  denkbar,  dass  der  gesuchte 

Uebergang  von  den  nioosartigen  Gewächsen  (Muscineen)  durch  unbekannte  nicht 
fossil  erhaltene  krautarttg  weiche  Mittelformen  unmittelbar  zu  den  Gymnospermen 
führte.  Mehr  als  einen  gewissen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  vnrd  man  in  dieser 
Frage  auch  wohl  kaum  je  erreichen. 

Die  Phanerogamen,  Fhanercgamatt  begreifen  überhaupt  sAmmtliche  Ge- 
wächse mit  deutliclien  Blütbenoi^anen  und  ausgebildetem  Samen,  welche  Linne 
in  seinem  Sexualsystem  in  die  ersten  XXIII  Classen  vertheilte.  Sie  heissen  auch 
Blüthcnpflanzcn  (Anthophyta)  und  Samenpflanzen. 

Es  sind  in  Wurzel,  Stamm  und  Blätter  gegliederte,  mit  Gefässbündeln  oder 
Fibrovasal-Stränc^cn  versehene  rfl.inzen.  Ihre  BUithe  entwickelt  eine  Samen- 
knospe mit  einer  Eizelle,  die  nach  der  Befruclaung  durch  den  Bliithcnstaub 
oder  Bollen  den  Samen  ansliiklct.  Der  Samen  ist  weit  hoher  organisirt  als  die 
Spore  der  KrvjUo^amen  imd  enthalt  bereits  einen  mehr  uder  weniger  entwickelten 
Keimling  (jder  Embryo,  der  so^^'ar  in  den  meisten  1* allen  schon  eine  Al> 
gliedeiutiL:  in  eine  Wur/.cl  und  eine  kleine  beblätterte  Achse  zeigt.  Der  Keim- 
ling bildet  bich  in  der  Folge  zur  neuen  l'llan/e  aus. 

Bei  den  Phanerogamcn  versteckt  sich  der  Generationswechsel  der  höheren 
Kry|>tf)gamen  in  den  stufenweisen  Vor{^än,<»en  der  Samenbildung.  Dabei  ent- 
s[ircchen  die  ruUcnkörncr  der  Bhanerogamen  den  Mikr(.)sj)oren  der  tmgleirhspongen 
( iefasskryptoganien  (Rhi/ucurpccn,  Selaginellen  und  Is(»elen)  unter  Wegfall  der 
Spermatozoidcn  der  letzteren.  Weiblicherseits  entspricht  der  Embryosack  der 
Samenknospe  der  Makrospore.  W^ahrend  die  Makros|)ore  ein  weibliches  Pro- 
thnllium  erzeugt,  das  Ki/ellen  entwickelt ,  ergiebl  der  laiibryosack  ein  diesem 
gleichwerthiges  Gewebe,  das  ebenfalls  eine  Ei/elle  entwickelt.  Damit  lässt  sich 
die  Samenbildung  der  Phanerogamen  auf  die  Thätigkeit  der  Makrospore  und 
der  Mikrospore  und  die  Prothalliunibildung  der  ungleichsporigen  Kryptogamen 
zuiUckfiihren  und  die  Abstammung  der  ersteren  von  den  letzteren  wahrscheinlich 
machen. 

Die  Phanerogamen  oder  Blüthenpflanzen  stellen  in  der  Flora  der  Jetztwelt 
eine  sehr  formenreiche  Abtheilung  mit  den  höheren  und  höchsten  Typen  des 
Pflanzenreiches  dar.  Sie  bilden  die  Hauptmasse  der  heutigen  Pflanzenwelt  nnd 
namentlich  der  Landflora*  Sie  begreifen  die  mächtigsten  Banmatten  und  setzen 
die  meisten  Waldungen  zusammen.  Nur  äusserst  wenige  ihrer  Arten  gehen  an 
flachen  Küsten  ins  Meereswasser.  Ihre  heutige  Artenzahl  ist  nur  beiläufig  be- 
kannt A.  VON  Humboldt  schätzte  1859  die  Zahl  der  bis  dahin  bekannt  ge* 
wordenen  Fhanerogamen*Arten  auf  mehr  als  160000,  wenn  nicht  auf  213000. 
Bronn  nahm  1855  etwas  über  80000  bekannte  und  beschriebene  Arten  an. 
Koch  zählt  in  Deutschland  und  der  Schweiz  zusammen  3454  wild  wachsende  Arten. 

Ihre  geologische  Geschichte  ist  nur  sehr  fragmentarisch  bekannt,  eigiebt 
aber  jedenfalls  einen  sehr  zusammengesetzten  Entwickelungsgang,  der  sich  nach 
besonderen  Classen  und  Ordnungen»  nach  der  Umgestaltung  niederer  zu  höheren 
Stufen,  nach  der  polaren  Abkühlung  der  Erdoberfläche  und  der  Ausbildung 
klimatischer  Zonen,  endlich  auch  nach  dem  Einfluss  der  Insectenwelt  auf  die 
Gestaltung  der  Blüthen,  mannigfach  verzweigt. 

\Vir  müssen  um  diesen  wechselvollen  Verlauf  überblicken  zu  können,  erst 
auf  die  Classen  und  Ordnungen  der  heutigen  Phanerogamen-Flora  eingehen. 
Sie  zerfallen,  je  nachdem  der  Samen  sich  frei  und  unbedeckt  entwickelt  4>der 
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unter  dem  Schatz  dnes  besonderen  Gehäuses  (Ovarium,  Eierstock  oder  Frucht- 
knoten) entsteh^  in  zwei  natürliche  Hauptabtheilungen. 

L  Nacktsamige  Phanerogamen,  Gymnospermen,  C^ffM^^f^MV*  Ihre 
Samenknospen  sind  nackt,  sie  stehen  frei  an  der  Achse  oder  am  ausgebreiteten 
Fruchtblatte.  Sie  bilden  sich  nicht  in  einem  besonderen  von  Fruchtblättern  ge- 
bildeten Behälter.  Hierher  gehören  die  Cycadeen  und  die  Coniferen»  letztere 
auch  Nadelhölzer,  Attrosae  genannt. 

IL  Bedecktsamige  oder  Angiospermen,  Angiospermae.  Ihre  Samen- 
knospen entstehen  im  Inneren  eines  von  zusammenscbliessenden  Fruchtblättern 
c  1  r  Carpellen  gebildeten  Gehäuses,  dem  Fruchtknoten,  ovarium,  Eierstock.  Die 
bedecktsamigen  Phanerogamen  begreifen  die  Monocotyledonen,  welche  mit 
einem  und  die  Dicotyledonen,  welche  mit  zwei  Keimblättern  oder  Cotyledonen 
kdmen. 

Auch  die  vier  Classen  —  Cycadeen,  Coniferen,  Monocotyledonen  und  Dicoty- 
ledonen  —  erweisen  sich  als  durchaus  natürlicli  begründete  Al)tbeilungen.  Sie 
stehen  in  der  Flora  der  Jetztwelt  so  scharf  von  einander  getrennt,  dass  über  ihre 
allseitige  Abgrenzung  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Auch  die  geologische  Ge- 
schichte ergiebt  ihren  unabhängigen  Verlauf  flir  eine  ganze  Reihe  von  geo- 
logischen Epochen.  Weiter  /Airück  müssen  allerdings  engere  Verbände  bestanden 
haben  und  Mittelglieder  entwiokelt  gewesen  sein,  die  die  nMchst  verwandten 
Classen  unter  einander  und  die  primitiveren  Abtheilungen  mit  dem  Krj'ptogamcn- 
Reich  verknüpften.  Aber  der  heutige  Stnnd  des  geologischen  Archivs  giebt  über 
diese  Wurzeln  der  vier  phancrogamisch  ii  Stamme  nur  ungenügenden  Aufschluss 
und  vicilLK  ht  wird  auch  nie  ein  vollständiges  Licht  darüber  verbreitet  werden. 

Der  ilindernissc  sind  hier  viele.  In  allen  geologischen  Formationen  sind 
bekanntlich  die  krautartig  weichen  Pflanzenformen  so  gut  wie  ausgeschlossen 
von  der  loasilen  Erhaltung  und  auch  die  festeren  auf  unsere  Zeiten  erhaltenen 
Vegetabilien  in  der  Regel  nur  fragmentarisch  vertreten.  T.andpflanzen  pflegen 
sich  auch  nur  in  besonderen  auf  dem  Festlande  oder  in  Siuhwasserbecken  ent- 
standenen Lagern  angesammelt  zu  fmden,  während  mächtigere  Meeres-For- 
mationen  oft  ganz  frei  von  Landvegetabilien  oder  sehr  arm  an  solchen  sich 
erweisen.  Und  gerade  un  silurisclicii  und  devonischen  Schichtensystem,  aus 
deren  Bereich  man  über  die  älteste  Geschichte  des  Phanerogamen-Stammes  die 
wichtigsten  Aufschlüsse  zu  gewärtigen  hätte,  sind  diese  hinderliclien  Umstände 
am  meisten  gehäuft,  so  dass  man  aus  dem  silurischen  nur  wenige  kryptogamische 
I^andpflanzen  kennt  und  über  die  vielleicht  damals  schon  vorhandenen  Anfänge 
des  Fhanerogamenr^chs  gar  nichts  erfUhrt  Weniges  günstiger  ist  der  Stand  der 
Dinge  ün  devonischen  System.  Man  kennt  hier  Goniferen-Stämme,  aber  es 
fehlen  uns  noch  die  zugehörigen  BUttter,  Blttthen  and  Frachtstände  und  man 
wild  vidleicht  noch  lange  auf  sie  zu  warten  haben.  Alle  diese  Mängel  und 
Hindemisse  drängen  zur  Verknüpfung  der  vereinzelt  stehenden  nackten  That- 
sachen  durch  die  erläuternde  und  vorgreifende  Hypothese,  damit  freilich  aber 
auch  zum  Betreten  des  glatten  Feldes  der  subjectiven  Meinung  und  des  Irrthums. 

Wir  können  nach  dieser  Darlegung  auf  die  Hauptzüge  der  geologischen  Ver* 
hftltnisse  der  vier  Hauptstämme  der  Phanerogamen  näher  eingehen. 

Im  stlnrischen  System  treffen  wir  nur  Meeres-Fucoiden  und  neben  ihnen 
einige  wenige  landbewohnende  Gefäss-Kryptogamen.  Hier  kennt  man  noch  keine 
Spar  von  Fhanerogamen-Resten.  Es  ist  aber  sehr  möglich,  dass  um  diese  Epoche 
bereits  die  ersten  An&ngsformen  des  Phanerogamen-Stammes  entwickelt  ^y^^^^«(^QQg[(. 
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aber  vielleicht  C.c\väch«:e  von  weichem,  leicht  schwindendem  Gewebe  waren  und 
sich  nicht  ah  Fossilien  erhielten. 

Im  devonischen  System  treffen  wir  die  ersten,  wenn  auch  noch  fragmenta- 
rischen, doch  schon  als  sicher  zu  erachtenden  Phanerogumen-Rcstc.  So  nament- 
lich im  Cypridinen-Scl.iefer  (Oberrepon  des  devonischen  Systems)  von  Saalfeld 
in  Thüringen  Stammstiicke  der  durch  eig;cnthümliche  Structiir  aiis^e/eichneten 
Coniferen-Gattung  Aporoxylon.  Khcnda  auch  Reste  der  in  ihrer  systematischen 
Stellung  noch  schwankenden  Gattung  Noegg(ratJüa.  Au.-,  devonischen  Sdiichtcn 
von  Nord-Amerika  erwähnt  man  C'oniferen-Hol/,  wahrscheinlich  zu  .  ii  aucarttes 
gehörig.  Dies  sind  die  frühesten  bekannten  Vertreter  der  Phanerogamen-Welt, 
denen  bald  andere  naclifolgen. 

Im  Steinkohlen-System,  in  welchem  sich  eine  bereits  an  Arten  reichere,  an 
Wuchs  sel)r  grossartig  entwickelte  Land-  und  Süsswasser« Vegetation  geltend  macht 
und  wdte  Strecken  der  Erdoberfläche  bewaldet  waren,  behaupten  die  Gettis- 
Kryptogamen  noch  die  Hegemonie.  Aber  die  Fhanerogamen  erscheinen  mit  ihnen 
in  bereit»  drei,  wenn  nicht  mehr  Stämmen  —  Coniferen,  Cycadeen»  Monocotyle- 
donen  —  und  durch  reichlichere  und  besser  bezeichnete  Fossilfunde  vertreten. 
Die  Coniferen  sind  in  der  Steinkohlenformation  schon  bestimmt  und  verhältntssr 
mässig  reichlich  vertreten,  namentlich  durch  verkieselte  Stämme,  die  man  unter 
dem  Namen  AraueariUs  (Dadoxylon)  begreift  und  beblätterte  araucarienartige 
Zweige,  die  man  Wakhia  nennt,  die  aber  wohl  nur  Zweige  derselben  Bäume 
sind,  von  denen  die  Stämme  sich  herleiten.  Wahrscheinlich  bildeten  diese  Coni- 
feren  während  der  Steinkohlenepoche  die  Bewaldung  der  trockneren  Gegenden 
und  des  Hügellandes.  Sie  nehmen  aber  auch  merklichen  Anthetl  an  der  Zu- 
sammensetzung mancher  Kohlenflötze.  Cycadeen  erscheinen  in  den  Ablagerungen 
der  Steinkohlenepoche  spärlich  vertreten,  gelten  aber  als  sicher.  Neben  ihnen 
finden  sich  die  Nöggerathien,  deren  systematische  Stellung  noch  unsicher  ist  und 
die  ebenfalls  erst  wenig  entzifferten  Cordaiten.  Dazu  kommen  in  der  carbo- 
nischen Flora  eine  Anzahl  von  Monocotyledonen  von  mehr  oder  minder  un« 
sicherer  systcmati.scher  Stellung,  darunter  Palmen,  deren  Reste  aber  noch 
manchem  Zweifel  Raum  lassen.  Ferner  erscheinen  noch  Reste  von  ganz  un- 
sicherer Stellung,  wie  z.  B.  eine  Anzahl  nussartiger  drciklappiger  Früchte  (Tri' 
gonocarpum)^  die  von  Palmen  herrühren  mögen,  von  Anderen  auch  wohl  den 
Nöggerathien  zugeschrieben  werden.  Dicotyledonen-Reste  fehlen  noch  in  der 
Steinkohlenepoche  und  erscheinen  erst  viel  später  in  cinigcrmaassen  sicheren 
Resten,  soviel  es  bis  jetzt  scheint,  zuerst  in  der  Nord|)olarregion. 

Was  die  Arten/,ald  der  damahgen  Flora  anbelangt,  so  lässt  sie  sich  bei  dem 
starken  Betrag  der  nur  frap'menlarisch  erhaltenen  ürsfl  der  in  ihrer  systematischen 
Stellung  schwankenden  Formen  auch  nur  annähernd  abschätzen.  Man  kennt  bis 
jetzt  etwas  über  Soo  —  oder  lirichstens  looo  —  einigermaassen  wohlbeslimmte 
Pflanzenarten  derselben,  wovon  aber  700  auf  die  Gefass-Kr^ptogamen  kommen. 
Die  Fhanerogamen  spielten  also  neben  diesen  nur  eine  sehr  untergeordnete 
Rolle.    Es  dürften  beiläufisf  75  Arten  fossil  erhalten  worden  sein. 

Die  Steinkohlen-Flora  setzt  bich  mit  wesentlich  demselben  Charakter,  aber 
unter  mehrfaciier  Verarmung  —  namentlich  unter  Abnahme  der  Mt)rast- Vegeta- 
tion —  noc  h  ins  Rothliegende  fort.  Veränderte  Vegetations-Verhältnisse  zeigen 
sich  schon  im  Kupferschiefer  und  Zechstein.  Die  Flora  der  trockneren  Festland- 
Oberfläche  tritt  mehr  in  den  Vordergrund.  Trias-System  und  Jura-SysLcm  folgen 
mit  allmählich  abändernder  Vegetation.   Die  grossen  Formen  der  Gefäss-Krypto- 
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gamen  treten  mehr  in  den  Hintergrund.  Dalttr  nehmen  die  Comferen  und  Cyca- 
deen,  mit  ihnen  auch  die  Monocotyledonen  an  Arten,  Gattungen  und  Familien 
zu  und  bilden  Waldbestände.  Dies  ist  das  Zeitalter  der  Hegemonie  von 
Coniferen  und  Cycadeen.  Ihre  ausgezeichnetste  Schaustellung  findet  diese 
Vegetation  in  den  oft  aufgeführten,  auf  den  marinen  Portland-Kalk  folgenden,  in 
SUsswasser-  und  Brackwasser  eingebetteten  Dammerde-Lagem  oder  dir$-beäs  von 
Pordand  mit  ihren  noch  an  Ort  und  Stelle  wurzelnden  Baumstämmen.  Es  sind 
meist  Kadelholzstämme  und  zwischen  ihnen  stehen  vereinzelte  niedere  Cycadeen- 
Stämme  (veigl.  II,  pag.  166).  Ein  grosser  Theil  der  Erdoberfläche  mag  damals 
mit  ähnlichen  Coniferen-  und  Cycadeen-Waldungen  Uberzogen  gewesen  sein. 

In  der  Kreide-Epoche  tritt  dann  wieder  ein  bedeutender  Umschwung  im 
Stande  der  Vegetation  ein.  Noch  in  der  unteren  Kreide  (Wealden-Schichte) 
henscht  die  Coniferen-  und  Cycadeen-Flora,  die  wir  schon  von  der  Trias-Epoche 
an  herrschend  fanden.  Die  erste  Spur  von  dicotyledonischen  Blättern  zeigt  sich 
hier.  Aber  um  die  Mitte  der  Kreide-Formation  (Cenomanische  Stufe  zu  Nieder- 
schöna bei  Freiberg  u.  a.  O.)  tauchen  plötzlich  und  zahlreich  —  anscheinend 
ohne  ältere  Vorläufer  —  die  Dicotyledonen  hervor  und  setzen  unter  immer  ' 
wachsender  Mannigfaltigkeit  in  die  obere  Kreideabtheilung  und  die  Tertiär-Ab- 
lagerungen weiter  fort. 

Dieser  beträchtliche  Umschwung,  der  mit  Mitte  der  Kreide-Epoche  im 
Charakter  der  Festland  Vegetation  eintritt,  ist  schwer  zu  erklären,  aber  immerhin 
noch  nicht  unerklärbar.  Um  diese  Zeit  macht  sich  überhaupt  zuerst  die  polare 
Diflferenzirung  des  Klimas  der  ErdoberHäche  bemerkbar  und  die  arktischen  Eest- 
landgebiete  beginnen  als  neues  Schöpfungs-Cefitrum  in  Wirksamkeit  zu  treten, 
von  welchem  neue  Typen  von  Organismen  successiv  nach  den  der  polaren  Ab- 
kühlung Folge  leistenden  Zonen  ausstrahlen,  imi  schliesslich  den  Aequator  zu 
erreichen  oder  auch  zu  überschreiten.  Die  ältesten  Dicotyledonen  waren  allem 
Anschein  nach  Arktiker  und  eine  stufenweise  oder  allmähliche  Vorschiebung 
einer  in  der  Nordpolarregion  entstandenen  neuen  Flora  nach  niederen  Breiten 
hat  an  sich  wenig  auffallendes,  da  wir  solche  vom  l'ol  gegen  die  Tropen  vor 
sich  gehende  Bewegungen  der  Flora  im  Verlauf  der  tertiären  Ei)üchen  wieder- 
holt und  bestimmter  sich  vollziehen  selien.  Nur  darf  man  an  diese  Vorgänge 
keinen  iii.ithematischen  Maassstab  legen,  sie  wurden  von  Veränderung  der  Meer- 
uiid  1  ebtland-Configuration  überkreuzt,  von  deren  Verlauf  wir  uns  jetzt  nur  noch 
annähernde  KcnuUuss  zu  verscliaffen  vermögen. 

In  der  obersten  Region  der  Kreideformation  des  Westens  von  Nord-Amerika 
(Rocky  Mountains)  enthält  die  Dicotyledonen-Flora  merkwürdiger  Weise  eine  her- 
vortretende Anzahl  von  Gattungen,  die  noch  jetzt  im  gemässigt  wannen  Klima 
des  östlichen  Nord-Amerika  (Virginien  u.  s.  w.)  lebend  vorkommen,  auch  wohl 
noch  in  der  Miocän-Flora  von  Europa  und  Asien  vertreten  erscheinen.  Es  sind 
also  die  wannen  und  namentlich  feuchten  Regionen  der  adantischen  Unions- 
Staaten  dermalen  die  Hauptzufluchtsstätte  jener  Dicotyledonen-Flora,  die  in  der 
Kreideepoche  über  das  nördliche  Amerika  verbreitet  war  und  damals  wahr- 
scheinlich ttberhaupt  ein  drcumpolares  Gebiet  einnahm.  Noch  in  der  Miocän- 
Epoche  waren  einige  dieser  Gattungen  auch  In  Europa  verbreitet,  erloschen  aber 
hier  Inzwischen.  Andere  erhielten  sich  auf  die  heutige  Zeit  in  den  gemässigt- 
warmen  Breiten  von  Asien. 

Offenbar  waren  aber  auch  schon  in  der  Kreide-Epoche  die  klimatischen 
Zonen  keine  mathematischen  Schnitfe^  sondern  vom  Gang  der  Meeres-Strömungen  ^ 
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und  anderen  Bedingungen  beeinflusst  An  der  heutigen  Stelle  der  Rocky  Moun- 
tains konnte  sehr  wohl  ein  ähnliches  Klima  schon  ausgebildet  sein,  wie  es  jetzt 
in  Maryland  und  Virginien  herrscht,  wenn  es  auch  wohl  damals  nicht  im  gleichen 
Breitengrade  aushielt. 

Im  Verlauf  der  tertiären  Epochen  wurde  die  klimatische  Sonderung  strenger. 
Aber  selbst  noch  in  der  miocäncn  Epoche  waren  Grünland,  Spitzbergen,  Novaja 
Zemlja,  überhaupt  alle  bekannten  Festlanrlstücke  der  Xordpolai  Region,  inu 
Wäldern  von  Eichen,  Pappeln,  Xussbäiunen,  Tannen,  Fohren,  Taxodien,  Se- 
quoien u.  s.  w.  bedeckt.  Heute  sitzen  die  Abkömmlinge  dieser  Waldbäume 
weiter  im  Süden  und  die  arktische  Region  ist  jetzt  entwaldet.  Die  klimatische 
Verschiebung  seit  der  Miocän-Epoche  beträgt  hier  etwa  25  bis  30  Breitengrade. 
(Die  Taxodien-  und  Sequoien-Grenze  fiUltim  heutigen  Nord-Amerika  etwa  zwischen 
35,  40  und  45®  nördl.  Br.). 

Eine  andere  Seite  der  geologischen  Geschichte  der  Phanerogamen-Ab- 
theilung  ist  ihre  zum  Theil  sehr  innige  Verknüpfung  mit  der  Entwicklung  der 
Insecten-Welt^  aus  welcher  im  Verlaufe  der  letzten  geologischen  Epochen  noch 
eine  Reihe  von  mehr  oder  minder  tief  eingreifenden  Umgestaltungen  bei  beiden 
Contrahenten  hervorgegangen  sind 

Bei  vielen  Blüthenpflanzen  vollzieht  sich  die  Befruchtung  der  Eizellen  durch 
den  Pollenstaub  der  Antheren  schon  sehr  leicht  nach  gewissen  angeerbten  An^ 
lagen  z.  B.  bei  manchen  ZwitterblQthlem  dadurch,  dass  die  Narbe  zwischen  den 
reifenden  Staubföden  hindurchwfichst  —  andererseits  bei  vielen  einhäusigen 
Blüthen  (z.  B.  beim  Welschkom,  Zea  mm  L.)  die  männlichen  Blüthen  höher 
stehen  als  die  weiblichen  oder  Stempelblttthen  und  daher  der  herabfallende  PoUen- 
Staub  meist  mit  Leichtigkeit  auf  letztere  gelangt 

Aber  bei  zahlreichen  einhäungen  oder  zwnhäusigen  BlUthenpflanzen  vollzieht 
sich  die  Bestäubung  vorzugsweise  mit  Hilfe  des  Windes  und  diese  haben  dann 
dem  entsprechend  auch  zahlreichere  Blüthen  und  erzeugen  eine  grössere  Menge 
von  staubfeinen  PollenkÖmem.  So  ist  es  der  Fall  bei  den  Coniferen  (z.  B.  den 
Föhren  und  Fichten)  und  bei  Kätzchenblüthlem  (z.  B.  bei  Pappeln  und  Erlen). 
Dies  sind  die  sogen.  Windblttthler»  Ammophiiae.  Von  ihnen  geht  oft  der 
sogen.  9 Schwefelregen«  aus,  von  dem  man  schon  in  Tertiärschichten  Spuren 
nachgewiesen  hat. 

Ein  dritter  Fall  ist  das  Wechsel verhältniss  zwischen  Blüthen  und  Insecten, 
das  mehr  oder  minder  weit  vorgerückt  ist  und  oft  tiefe  Umgestaltungen  in  der 
Organisation  beider  Theilhaber  zu  Wege  gebracht,  auch  zuweilen  das  Gedeihen 

des  einen  an  das  des  anderen  Thcils  geknüpft  hat.  Das  Insect  sucht  süsse  und 
wohlriechende  Nahrung.  Die  Blüthe  bietet  sie  ihm  und  das  Insect,  indem  es  sich 
in  deren  l^esitz  setzt,  vermittelt  die  l?estäubung  der  Narbe  mit  dem  Pollen. 
Pflanzen,  die  in  ein  solches  Verhältniss  von  Bundesgenossenschaft  und  AI))>äni?ip- 
keit  gegenüber  von  Insecten  gerathen  sind,  beissen  Insectenblüthler, 
MtUomophilae. 

In  vielen  Fällen  ist  dabei  eine  Befruchtung  ohne  !>emde  Beihülfe  geradezu 
unmöglich  geworden.  So  z.  B.  bei  den  Orcliideen  und  den  Asclepiadeen,  bei 
denen  die  Pollenkörner  durch  einen  klebrigen  Stoff  zu  einer  zusammenhängenden 
Masse  verschmolzen  sind  und  demgemäss  in  den  geöfl'ncten  Antheren  trag  liegen 
bleiben.  Hier  tritt  das  geschäftige  Heer  der  Insecten  unter  lebhafter  Kraftan- 
wendung vermittelnd  ein.  Rastlos  nach  Honig  suchend,  fliegen  sie  von  Blüthe 
2U  Blüthe  und  dringen  mit  Anstrengung  zu  den  zuckerabsondemden  Drüsengebilden 
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(Nectarien),  dre  die  Pflanze  —  pleichsnm  als  Bundesgenosse  —  Hir  sie  hergerichtet 
hat.  Dabei  übeririigen  die  Insecten  ohne  Ahsirht  und  Willen  aus  einer  HUithe 
den  Pollen  zur  anderen  und  vollziehen  die  Befruchtung  —  ihrerseits  wieder  als 
unbewiisste  Bundesgenossen  arbeitend. 

In  vielen  Blüthen,  z.  B.  denen  der  Papilionaceen ,  finden  sich  auch  noch 
besondere  Vorrichtungen,  in  letzterer  Familie  eine  den  Eintritt  sperrende  An- 
ordnung der  Kronblätter.  Insecten,  z.  B.  Bienen,  dringen  gleichwohl  ein  und 
streifen  dabei  die  Antheren,  welche  den  Blütlienstaiib  auf  beistimmte  Korpertheile 
der  honigsuchenden  Insecten  übertragen.  Und  dies  sind  gerade  solche  KÖrper- 
theile,  welche  m;r  der  Narbe  in  Berührung  koinmen  müssen,  wenn  das  Insect 
darnach  eine  andere  Blüthe  besucht.  (Bei  Papilionaceen  ist  es  die  Bauchseite 
der  Bienen.) 

Dabei  könnte  viel  Blüthenstaub  unnütz  verschleppt,  z.  B.  auf  Blüthen  anderer 
Art  und  Gattung  Ubertragen  werden.  Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  nähert  sich 
das  unbewusste  Bundesverhältniss  zwischen  Blüthe  und  Insect  seiner  VoUkommen- 
hett*  Die  meisten  honigsochenden  Insecten  besuchen  nämlich  nur  ganz  bestimmte 
Pflanzenalten  und  diese  locken  ihre  Gäste  durch  bestimmte  Augenfälligkeit  — 
Gestalt  und  ausgesuchte  Färbung  —  und  bestimmten  Wohlgeruch  an. 

Es  ist  natttrlich,  dass  dieses  enge  seit  früher  Zeit  allmählich  entstandene 
Bundesverhältniss  zwischen  gewissen  BlUthenpflanzen  und  gewissen  Insecten  auch 
einzelne  tiefgehende  und  in  der  geologischen  Geschichte  beider  Reiche  maassgebende 
Wirkungen  nach  sich  gezogen  hat. 

In  der  That  erweisen  sich  die  Windblüthlerp  AnemopMlaet  als  der  geologisch 
ältere  Theil  und  sie  verlaufen  von  der  devonischen  Epoche  durch  die  ganze 
Stufenfolge  der  mittleren  Formationen  bis  zur  Jetztwelt. 

Die  InsectenblÜthler,  Eniomüphüae,  aber  sind  allem  Anschein  nach  erst  Er- 
zeugnisse einer  weit  späteren  Epoche.  Sie  scheinen  schon  in  der  ältesten  fossil 
erhaltenen  Dicotyledonen-Flora  —  zur  Zeit  der  mittleren  Kreide-Bildung  —  ver- 
treten zu  sein.  In  der  Eocän-Epoche  sind  sie  dann  bereits  zahlreicher  und  in 
den  folgenden  geologischen  Zeiten  steigert  sich  ihre  Häufigkeit  und  Ausprägung 
noch  mehr  und  erreicht  den  Höchstbetrag  in  der  Flora  der  Jetztwelt  Auch  ist 
in  der  Aufeinanderfolge  ihrer  Blüthenformen  ein  Fortschritt  von  der  einfacheren 
schmuckloseren  zur  augenfälligeren  Gestaltung  zu  erkennen.  Kinhüllig  blühende 
Dicotyledonen  init  einfacher  gering  entwickelter  BlUihenhUUe,  Apetalen,  Mono- 
(hUxmydtae  —  unter  ihnen  namentlich  Kätzchenblüthler,  Ameniaceae  —  stehen  in 
der  Dicotyledonen-Flora  der  Kreide-Epoche  noch  im  Vordergrund.  Offenblüthige 
Polypetalen  treten  neben  ihnen  in  geringerer  Zahl  auf.  Gamopetalen  mit  rohr- 
fönnig  verwachsener,  dem  Besuch  bestimmter  langrUsseliger  Insecten  angepasster 
Krone  fehlen  in  der  Kreide-Flora  noch  fast  ganz  und  nehmen  mit  den  nächst- 
folgenden Formationen  allmählich  zu. 

Im  Einklang  damit  steht  auch  die  geologische  Geschichte  der  blflthenhe- 
suchenden,  namentlich  der  honigschliirfenden  Insecten,  besonders  der  Bienen  und 
Schmetterlir.fre,  die  in  sicheren  Resten  erst  in  den  tertiären  Formationen  fossil 
gefunden  wurden,  also  frühestens  etwa  in  der  Kreide-Epoche  entstanden  sein 
mögen. 

Wir  können  nach  dieser  scheinbaren  Absch\\  eifung  wieder  auf  die  oben  ge- 
legentlich schon  berührte  hypothetische  Abstammung  der  Phanerogamen  von 
Kryptogamen  und  die  Entwickelun?:  der  einzelnen  Classen  bei  den  ersteren  näher 
eingehen.  Mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  leitet  man  die  Abstammung  der  niederen 
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PhaQerogamen  von  höheren  Kiyptogamen-Formen  her  und  nimmt  an,  dass  sich 
dabei  der  wohl  ausgesprochene  Generationswechsel  der  letzteren  in  den  stufen- 
weisen Voigängen  der  Samenbildung  mehr  und  mehr  versteckte,  ähnlich  wie  dies 
heute  in  der  Entwidcelungsweise  der  ungleichsporigen  Gefäss^Kiyptogamen  noch 
in  einem  gewissen  Grad  xu  beobachten  ist.  Die  Lücke  kann  dabei  zwischen 
letzteren  und  den  Gymnospermen,  aber  auch  in  anderen  die  Moose  mit  den 
Gymnospermen  verbindenden  dermalen  erloschenen  Mittelformen  gesucht  werden. 
Der  heutige  Bestand  des  geologischen  Archivs,  im  Besonderen  flir  das  silurische 
und  das  devonische  Gebiet  gewährt  darüber  keinen  entscheidenden  Aufschluss. 

Die  Gefäss-Kryptogamen  bezeichnen  g^enüber  den  Moosgewächsen  die  mehr 
oder  minder  hoch  in  die  Luft  emporsteigende  Stammbildung  der  zweiten  oder 
sporenbildenden  Generation,  wobei  die  Befruchtung  der  Archegonien  durch 
Spermatozoiden  schon  einer  ersten  Generation  zufiel.  So  ist  es  namentlich  noch 
bei  den  Farnen  und  Equiseten,  bei  welchen  die  Befruchtung  auf  dem  flach  dem 
feuchten  Boden  aufliegenden  Prothallium  vor  sich  ging.  Diese  Stufe  mag  wohl 
lange  Zeit  genügt  haben.  Aber  mit  dem  nachmaligen  Anwachsen  der  dem  Land* 
und  Luftleben  angemessenen  Charaktere,  namentlich  dem  weiteren  Vorwiegen 
der  zweiten  oder  stammhildenden  Generalton  war  auch  der  Anstoss  zn  einer  dem- 
cntsprechcnden  Umgestaltung  der  rrothallium-Stule  gegeben.  Das  Protliallium 
verringerte  sich  dabei  allmählich.  Die  Sporenbildung  verschiedentlichte  sich  in 
eine  männliche  und  eine  weil)liche  Seite.  Die  männlichen  Sporen  blieben  sehr 
klein  und  seiir  /ahlreich.  Ihr  Prothallium  blieb  eingeschlossen  tnid  winzig  klein. 
Die  grosseren  weiblichen  Sporen  oder  Makrosporen  entwickelten  ebenfalls  nur 
noch  ein  unansehnliches  Prothalliura,  welches  mit  der  Sporenhaut  stets  in  Ver- 
bindung bleibt  und  gewöhnlich  nur  in  Kappenform  aus  ihrem  aufgerissenen 
Sclieitel  hervorschaut.  Soweit  rückte  der  Vorgang  der  Umgestaltung  mit  den  un- 
gleichsporigen Gefäss-Kryptogamen,  Crypto^amac  vascuiares  hckrosporae,  wie  sie 
uns  jetzt  z.  B.  in  den  Selaginellen  vorliegen. 

An  diese  schloss  sich  eine  dritte  Stufe  an,  die  nicht  mehr  in  der  Flora  des 
heutigen  Tages  vertreten  ist.  Dies  war  die  hypothetische  Mittelstufe,  welche  den 
Uebergang  von  den  ungleichsporigen  Gefäss-Kryptogamen  zu  den  (Gymnospermen 
oder  nacktsamigen  Phanerogamen  vermittelte.  Zunächst  blieben  die  grossen 
weiblichen  oder  Makrosporen  an  ihrer  Knospungsstelle  auf  der  stammhildenden 
oder  zweiten  Generation  festsitzen.  Dann  wurden  die  zahlreichen  winzigen  Mikro- 
sporen  oder  männlichen  Sporen  vom  Winde  verweht  Dabei  konnten  deren  auf 
die  auf  der  Mutterpflanze  festsitzenden  Makrosporen  gelangen  und  diese  befruchten. 
Die  Spermatozoidenbildung  verlor  sich  dann»  die  Mikrosporen  setzten  sich  in 
PoUenkömer  um.  Damit  entstand  eine  neue  Fflanzenform,  die  der  Land-  und 
Luitpflanzen,  deren  Befruchtung  der  Wind  vermittelte  und  deren  weibliches  Pro- 
thallium sich  auf  ein  winziges  Organ  —  den  Embryo-Sack  und  die  Archegonien 
(C0rpusa$ia)  —  einschränkte. 

Damit  vollzog  sich  dann  der  Uebergang  von  den  ungleichsporigen  Krypto- 
gamen  zu  den  gymnospermischen  Phanerogamen.  Es  gingen  daraus  Gewächse 
hervor,  die  besser  als  erstere  wt  Besiedelung  trockenem  Fesüandgebtete,  nament- 
lich der  Gebirgsgegenden  beßLhigt  waren  und  in  diesen  wohl  auch  bald  grosse 
Waldungen  bildeten.  Dies  waren  Windblüthler,  ptantat  anemopluUu, 

Dieser  älteste  Ursprung  der  Gymnospermen  ist  aus  dem  geologischen  Archiv 
nicht  zu  erweisen.  Er  kann  in  der  silurischen  oder  zu  An&ng  der  devonischen 
Epoche  vermuthet  werden. 
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Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  die  unbekannten  Mittelformeti  näher  von 
den  Muscincen  ausgint^en,  wozu  die  im  devonischen  System  fossil  erhaltenen  einen 
Holzstamm  bildenden  Aphyllen  (Vers:].  Ib  l'ag.  ::r44)  herangezogen  werden  können. 
Der  Vorgang  verlief  dann  ahnlich  aber  etwas  anders. 

Die  beiläufig  so  entstanflcne  neue  Abstufung  der  Pflanzenforni,  die  (lymno- 
s[>ermen  oder  nacktsamigen  I'hanerogamen,  in  der  heutigen  Flora  noch  durch 
Cycadeen  und  Conifercn  vertreten,  l>egrcift  nunmehr  stammbildende  bandjiflanzcn, 
Windblüthler  mit  getrennt -geschlechtlichen  Blüthen  (flores  dictini).  Ihre  männ- 
lichen Blüthen  erzeugen  nur  rollenkömer,  die  die  Stelle  der  Mikrosporen  ver- 
treten, aber  keine  Spermatoxoiden  mehr  bilden,  sundern  durch  den  Wind  der 
weiblichen  Biüthe  zugeweht,  auf  diesen  unmittelbar  —  unter  Aussendung  eines  ge- 
streckten Schlauchs  —  die  Befruchtung  vollziehen.  Ihre  Bltitlien  sind  noch  sehr 
unansehnlich,  ihre  Hliithenstände  meist  noch  za})fenartig  und  denen  der  Lyco- 
püdien  und  SelagineUen  ähnlich,  ihre  Samen  noch  nackt. 

Aus  den  Gymnospermen  ging  in  der  Folge  durch  weitere  Vervollkommnung 
der  weiblichen  Blüthen  —  besonders  durch  weiteres  Schwinden  ihres  Makro- 
sporen -Charakters,  sowie  durch  die  Ausbildung  eines  die  Samenknospe  um- 
schliessenden  Fruchtknotens  (ovarUtm)  —  die  höchste  Stufe  des  Pflanzenreichs, 
die  grosse  Hauptclasse  der  Angiospermen  —  mit  den  Monocotyledonen  und  den 
Dicotyledonen  —  hervor. 

Von  ihnen  treten  die  Monocotyledonen  vielleicht  bereits  in  der  Steinkohlen- 
Epoche,  die  Dicotyledonen  erst  in  der  Kreide-Epoche  in  das  geologische  Ar* 
chiv  ein.  Ihre  Reste  sind  während  einer  langen  Reihe  von  Schichtenbildungen 
nnr  fragmentarisch  erhalten  und  namentlich  kennt  man  aus  diesen  frdhen  Zeiten 
keine  Blüthen,  auch  nur  wenig  von  Blflthenständen,  Samen  und  Fruchtstiinden. 

Dagegen  ist  deutlich  zu  erkennen,  wie  beiläufig  von  der  Kreide-Epoche  an 
unter  den  Dicotyledonen  die  Wirkungen  des  Wecbselverhältnisses  zwischen 
Blüthen  und  blütfaenbesuchenden  Insecten  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund 
traten  und  zur  Entstehung  neuer  Ordnungen,  Familien  und  Gattungen  Anlass 
gaben. 

Ein  oder  zwei  Blattkreise  von  mehr  oder  minder  noch  deutlichen  Blättern 
versehen  bei  dm  Blüthen  der  Dicotyledonen  während  der  Knospenzeit  den 
Dienst  einer  Schutzhülle  der  inneren  oder  geschlechtlichen  BlUthentheile  und 
dann  während  der  Blüthezeit  den  Dienst  einer  mehr  oder  minder  weitiiin  leuchten- 
den, die  Insecten  heranlockenden  Fläche.  Diese  Gestaltung  der  umhüllenden 
BlUthentheile  zeigt  die  mannis^fachsten  Abstufungen  sowohl  in  fortschrittlicher 
Richtung  als  gelegentlich  auch  unter  Eintritt  von  Verkümmerungen. 

Bei  manchen  Blüthen  erscheint  nur  ein  einziger  Blattkreis,  die  Blüthen- 
hülle  oder  das  Perigon.  Er  leistet  dann  nacheinender  beide  gedachte  Dienste. 
Dies  sind  die  einhüllig  blühenden  Gewächse,  MonocMa^dtaet  wie  z.  B.  die 
KätzchenblUthler,  Amtntaceae  u.  a. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  theilen  sich  die  beiden  unter  den 
wesentlichen  BlUthenorganen  stehenden  und  mehr  oder  minder  von  einander 
verschiedenen  Blattkreisc  in  die  beiden  Verrichtungen.  Dies  sind  die  zweihüllig 
blühenden  Gewächse,  DicJtUmyäeae,  zu  denen  namentlich  alle  grossblumigen 
Dicotyledonen  gehören. 

Der  äussere  Blattkreis  oder  Kelch,  calyx,  dient  l;ei  ihnen  während  der  Knospen- 
zeit als  Schutzhülle  und  setzt  auch  wohl  noch  während  der  Bliithe/eit  mehr  oder 

minder  diese  Verrichtung  fort.   Die  Blätter  dieses  äusseren  Kreises  sind  im  AU- 
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gemeinen  grün  und  oft  derb,  von  gewöhnlichen  vegetativen  Blättern  in  der  Regel 
noch  nicht  sehr  verschieden  —  vom  Einfluss  des  Inscctenbesiichs  unberilhrt  ge- 
blieben. Der  äussere  Blattkreis  oder  Kelch  umhiiUt  einen  zweiten  etwas  höher 
an  der  Blütenachse  stehenden,  die  Blumenkrone,  corolla,  die  während  der 
Blüthezeit  als  eine  die  Insecten  anlockende,  oft  weit  ausgebreitete  und  meist 
grell  oder  bunt  gefärbte  Fläche  —  also  gleichsam  als  Aushängeschild  —  dient. 

Ueberhaupt  bildet  die  Blumenkrone  gewöhnlieh  den  am  meisten  auftallen- 
dcu  ciciii  Auge  von  weitem  sich  aufdrängenden  Theil  der  Hlume  und  diese  Rolle 
spielt  sie  namentlich  auch  gegenüber  den  die  Luft  durchfliegenden  und  ihre 
Nahrung  suchenden  Insecten.  Die  Grösse  und  lebhafte  Färbung  der  Blumenkrone 
zeigt  den  umhertreibenden  Insecten  von  weitem  schon  den  Weg  nach  einer  er- 
giebigen Lagerstätte,  wo  rie  Blüthenstaub  und  Honig  aafsammeln  k(kuien.  Da- 
bei besorgen  dann  ihrerseits  die  Insecten  die  Befruchtung,  sei  es  nun  in  der  ein- 
zelnen Blflth^  sei  es  unter  Uebertragung  des  Pollens  von  der  einen  zur  anderen 
Pflanze  derselben  Art.  Dieser  Insecten-Besucb,  —  ursprünglich  blos  auf  Raub 
berechnet,  besonders  auf  Pollen-Raub,  daher  zu  An&og  auch  den  Blüthen  nur 
schädlich,  gestaltete  sich  in  der  Folge  vielfach  denselben  ntitzlich,  indem  er  die 
Befruchtung  begttnstigte  und  dadurch  auch  die  Vermehrung  und  Erhaltung  der 
betrefienden  Pfianzen^Arten  verbürgte.  Zu  dem  solchergestalt  eröfibeten  Bundes- 
verhältniss  zwischen  gewissen  Insecten  und  gewissen  Blflthen  mögen  bald  neue 
Umgestaltungen  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  zugetreten  sein,  die 
das  Band  enger  knüpften.  Bei  den  Blüthen  stellten  sich  Honigdrüsen  oder 
Nectarien  ein.  Dabei  wurde  die  Blumenkrone  bald  durch  Ausbreitung  und 
hervorleuchtende  Farbe,  bald  durch  Annahme  täuschender  fremder  Gestalt  (Ver- 
mummung, mmufyj,  bald  durch  Ausbildung  mannigfacher  den  Besuch  und  Ein- 
fluss gewbser  Insecten  zum  grösseren  VortheÜ  der  Pflanze  regelnder  Einzel- 
heiten weiter  ausgebildet  und  damit  der  Grund  zu  zahlreichen  neuen  Ver- 
zweigungen der  Dicotyledonen-Classe  gelegt 

Der  erste  Anfang  dieser  Voigänge  ist  in  der  Angewöhnung  von  Insecten 
an  den  Genuss  des  Pollens  von  Windblüthlern,  z.  B.  Amentaceen,  zu  suchen 
und  es  ist  überhaupt  anzunehmen,  dass  alle  Blumenpflanzen  —  namentlich  der 
Dicotyledonen-,  aber  in  ähnlicher  Weise  auch  der  Monocotyledonen-Abtheilung  — 
ursprünglich  Umgestaltungen  bestimmter  Windblüthler  sind  und  dass  bei  dem 
ganzen  Vorgang  gewisse  Insecten  wesentlichen  Antheil  nahmen,  aber  auch  zum 
Theil  in  dessen  Verlauf  selbst  ihre  Folgen  davon  trugen,  wie  z.  B.  namentlich 
die  Honigbienen  und  die  Schmetterlinge. 

Dass  eine  Anzahl  von  Blumen  in  seltsamer  Weise  fremdartige  Gestalten, 
namentlich  Thiergesichter,  Rachen,  Schmetterlinge  und  einige  andere  Insecten 
nachahmen,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  aufgefallen*  imd  hat  auch  mehrfach  in 
der  botanischen  Nomenclatur  seinen  Ausdruck  gefunden.  Es  ist  nunmehr  als 
sicher  anzunehmen,  dass  das  Alles  dem  Wechselverhältniss  zwischen  iUüthe  und 
Insectcnbesuch  seine  Entstehung  dankt  und  die  Nachahmung  thierischer  Gebilde 
seitens  der  Blüthen  auf  ein  passendes  Aushängeschild  behufs  gesteigerten  Fremden- 
besuchs  h  era  u  s  k  d i n  n .  t . 

Wir  wenden  uns  nun  im  Besonderen  zur  ersten,  den  Gefässkryptogamen  noch 
am  nächsten  verwandten  Hauptclasse  der  Phanerogamen,  den  Gymn  ospermen 
oder  nacktsamigen  BlüLhenpllanzen,  Gymnospcrmac.    (Vergl.  pag.  3.) 

Sie  sind  alle  noch  diclinisch  (getrcnnt-geschlechtlicii,  den  Linneschen  Classen 

XXI  Monoecia  und  XXII  Dioccia  angehörig).   Du  Biüthenstand  ist  in  der  Regel 
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zapfen  förmig,  bei  Cycas  der  weibliche  BlUthenstand  nur  ein  Stttck  üuies  gefiederten 
Fruchtblattes,  welches  weiter  oberhalb  noch  eine  fiederspalttge  mehr  oder  minder 
wedelartige  Spreite  entwickelt.  Die  weiblichen  Blttthen  tragen  nackte  Samen- 
knospen,  die  entweder  frei  an  der  Achse  oder  am  ausgebreiteten  Fruchtblatte' 
stehen.  Die  Samen  sind  daher  auch  noch  nicht  von  einem  oder  mehreren 
Fruchtblättern,  die  einen  zusammengewachsenen  Behälter  (Fruchtknoten,  Eierstock) 
bilden,  eingeschlossen.  Alle  Gymnospermen  sind  Windbltithler  oder  Anemophilen. 
Der  Blütenstaub  oder  Pollen  fallt  unmittelbar  auf  die  nackte  Samenknospe  und 
erreicht  durch  den  Knospenmund  die  Archegonien  (corpuscula)  und  die  Eizelle. 
Hier  ist  noch  Mancl  cs  sehr  ;ihnl:rh  wie  bei  den  heterosporen  Gefasskryptogamen. 
(Es  fehlt  noch  der  Fruchtknoten  mit  Narbe  und  Pistill.  Es  fehlt  daher  auch  noch 
die  wahre  Frucht,  die  erst  bei  den  Angiospermen  sich  aus  Samen  und  Frucht- 
knoten bildet.) 

Aus  dem  zapfenförmigen  spiralig  gebauten  Blüthenstand  geht  ein  ähnlich 
gestalteter  Sanienstand  (  Fruchtstand«)  hervor.  Er  besteht  aus  einer  Achse 
(Spindel),  aus  Samen,  Fruchtschuj)pcn  orler  Zapfenschuppen  und  zum  Theil  auch 
noch  Deckblättern  oder  Bractecn.  Es  kommen  aber  auch  noch  mannigfache 
Umgestaltungen,  z.  B.  beim  Wacliolder  eine  beerenartige  Bildung  des  Samen- 
zapfens vor. 

Zu  den  Gymnospermen  gehören  in  der  Flora  der  Jetztwelt  nur  drei  Klassen 
und  zwar  nur  festlandbewohnende  Holzgewächse,  die  Cycadeen,  Conifctcn 
und  Gnetaceen.  Von  diesen  entbehren  die  Cycadeen  und  Conileren  noch  das 
Perigon  der  Blttthe,  das  erst  bei  den  Gnetaceen  sich  einstellt,  die  damit  höher 
gestellt  erscheinen. 

Nach  aUen  diesen  Charakteren  der  generativen  Organe,  stellen  die  Gymno- 
spermen die  niederste  Abtheilung  der  Phanerogamen  dar  und  folgen  zunächst 
auf  die  ungleichsporigen  Kryptogamen  (Rhizocarpeen,  IsoSten,  Selaginellen).  Man 
leitet  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  von  älteren  Vorläufern  der  letzteren  ihre  Ah- 
stammung  her.  Sie  sind  auch  in  geologischer  Hinsicht  die  ältere  Ahtheilung 
der  Phanerogamen. 

Sie  beginnen  zur  Zeit  der  Vorherrschaft  der  Famen,  Calamophyten  und 
Lepidophyten  —  schon  im  Devonischen  und  Steinkohlensystem.  Aber  ihre 
mannii^achste  Ausbildung  and  ihre  ausgedehnteste  Verbreitung  folgt  erst  in  der 
Secundärperiode,  wo  sie  die  —  vom  Rothli^enden  an  rasch  in  den  Hinteigrund 
tretenden  —  Gefiteskryptogamen  weit  flberflügeln.  Sie  sind  daher  besonders 
charakteristisch  ittr  die  Secundärperiode  und  namentlich  fllr  die  Trias  und  den 
Jura,  aber  auch  wohl  noch  fllr  das  Kreidesystem  —  wie  die  Gefösskiyptogamen 
fllr  die  primäre  oder  paläozoische  Periode  —  und  die  Dicotyledonen  für  die 
tertiäre  Periode  und  bis  zum  heutigen  Tage.  Schwankend  steht  die  Wage  der 
Entscheidung  zwischen  Gymnospermen  und  Dicotyledonen  während  der  Kreide- 
Epoche. 

Die  Entstehung  der  Cycadeen  und  Coniferen  fällt  also  schon  in  eine  sehr 
frühe  Epoche  und  ihr  fossiles  Auftauchen  in  eine  Stufe,  deren  Gesteinsablagerungen 
in  der  Regel  arm  an  Resten  von  Festlandbewohnern  sind  und  nur  sehr  selten 
auch  zartere  Organismenreste  noch  erhalten  haben.  Coniferen  finden  sich  spär- 
lich schon  in  devonischen  Schichten  z.  \\.  Aporoxxlon  und  dann  reichlicher  im 
Steinkohlengebirge.  Cycadeen  zeigen  sich  in  letzterem  zuerst  und  noch  si)ärlich. 
Ihre  Entstehung  mag  also  in  das  devonische,  wenn  nicht  schon  in  das  silurische 
Zeitalter  üallen. 
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Immerhin  sfnelen  sie  bis  in  die  permische  Epoche  gegenüber  den  Gefltss- 
kiyptogamen  eine  untergeordnete  Rolle,  was  zum  Theil  auf  Rechnung  der  da- 
maligen Vermoorung  ausgedehnter  Niederungen  kommt  Erst  nach  dem  Schwinden 
der  SigiUarien  und  Stigmarien  und  besonders  von  der  Trias  an  gewinnen  sie 
den  Vorrang.  Coniferen  sind  besonders  in  der  Triaszett,  Cycadeen  neben  ihnen 
besonders  in  der  Jurazeit  reichlich  vertreten,  auch  noch  in  der  Wealdenstufe. 

Um  die  Zeit  der  ersten  Ausbildung  der  Gymnospermenform  mag  die  Zahl 
der  Ordnungen  und  Familien  grösser,  ihre  Ausprägung  aber  schwankender  ge- 
wesen sein.  Manche  Botaniker  ziehen  hierher  noch  die  nach  ihrer  systematischen 
Stellung  nicht  ganz  sicher  abzuschätzenden  und  längst  wieder  erloschenen  Nög- 
gerathien,  die  wir  vorerst  abhandeln  wollen.  Man  hat  diese  anfänglich  zu  den 
Monocotyledonen  (Palmen)  gestellt  und  schwankt  jetzt  noch  /wischen  Cjxadcen 

—  oder  überhaupt  Gymnospermen  —  und  Farnen  (etwa  Ophioglosseen).  In 
der  heutigen  Flora  besteht  kein  Typus  mehr,  der  darüber  Aufschlus  gewähren 
könnte. 

N'aeggetüfhia  mit  der  typischen  Art  iV.  fo/iosa  Sih.  .ins  der  Stcinkohlen- 
forniation  von  K^flnitz  ii.  a.  U.  in  Böhmen  stellt  gefiederte  Blatter  mit  am  Grunde 
verbreitertem  Stiel  nnd  nach  vorn  autgerichteten  Fiederblättchen  dar.  Die  Blatt- 
chen sind  o\ al-spatclfürmig  oder  oval-rhombisch,  am  Oberrand  fein  gezähnclt, 
am  Grunde  verschmälert.  Sie  liihren  feine,  vom  Grunde  her  ausstrahlende,  fast 
parallele  Nerven.  Diese  sind  nahe  über  dem  Grunde  undeutlich  gegabelt,  weiter 
nach  vorn  unter  einander  fast  gleich  stark,  am  Vorderrand  in  Zähnchen  vor- 
stehend. Diese  sowohl  an  Cycadeen  als  auch  an  Palmen  aber  auch  gewisse 
Farnen  erinnernden  Fiederblaller  tragen  an  den  unteren  Blättclien  eine  grössere 
Anzahl  nicht  näher  zu  deutender  Früchte,  die  vielleicht  Sporenfriichte  darstellen, 
vielleicht  aucli  nackte  Samen  sind.  In  der  heute  lebenden  Flora  giebt  es  keine 
Gewächse,  denen  man  diese  Nöggerathien  /amachst  anschliessen  könnte.  Es 
hangt  daher  vom  l-'und  deutlicherer  fructit'icirender  Fiedern  nli,  ob  man  sich  l'ür 
Cycadeen  oder  Air  Famen  zu  entscijciden  hat  oder  vielleicht  lür  eine  besondere 
Gymnospermenordnung  Noej^gcrathiaccae,  wie  letzteres  namentlich  von  Brongmakt 
voigeschlagen  wurde,  der  die  Nöggerathien  zwischen  Cycadeen  und  Coniferen 
»teilte. 

Die  Nöggerathien  sind  in  der  Steinkohlenformation  am  meisten  verbreitet 
und  reichen  aus  derselben  noch  ins  Rothliegende.  Man  trifft  aber  auch  schon 
ähnliche  Pflanzenreste  in  devonischen  Ablagerungen.  Diese  devonischen  Ver- 
treter sind  minder  umschrieben.  N,  folma  Sternb*  findet  sich  in  der  oberen 
Abtheilung  des  Steinkohlensystems  von  Böhmen,  besonders  zu  Radnttz. 

Die  Cycadeen,  Cycatkae,  stellen  in  der  Flora  der  Jetztwelt  eine  wenig 
zahlreiche  aber  gut  abgegrenzte  Classe  von  meist  tropischer  Verbreitung  dar, 
spielen  in  den  filteren  geologischen  Epochen  —  von  der  Steinkohlenbildung  an 

—  eine  weit  bedeutendere  Rolle  und  nehmen  an  der  Verschiebung  vom  Polar- 
gebiet  zum  Aequator  in  ausgesprochener  Weise  Antheil.  Sie  verhalten  sich  in 
geographischer  und  geologischer  Verbreitung  also  sehr  ähnlich  wie  die  Baum- 
farnen  und  die  Palmen,  mit  denen  de  zugleich  in  der  äusseren  Tracht  grosse 
Aehnlichkeit  haben.    Man  hat  sie  in  Bezug  darauf  auch  tPalmfarnen«  genannt 

Ihre  Achse,  ein  einfacher  schlanker  Stamm  oder  ein  dicker  niederer  Strunk, 
trägt  am  Scheitel  eine  buschige  Krone  von  grossen  Fiederblättern,  was  ihnen 
eine  physiognomtsche  Aehnlichkeit  mit  manchen  Baumfamen,  namentlich  aber 
mit  Fiedcrpalmen  verleiht.  Auch  haben  sie  mit  solchen  das  fast  ausschliessliche  , 
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Scheitel wachsthiim  (vegetatio  terminalis)  gemeinsam.  r)a;^u  kommt,  dass  die  lilätter 
der  Cvcadeen  meist  zu  Anfang  in  Schneckenform  eingerollt  erscheinen,  was  sie 
mit  denen  der  Famen  gemeinsam  haben.  So  sehr  dieser  ähnhche  Habitus  sich 
auch  auf  den  ersten  Anblick  in  den  Vordergrund  drängt,  erweisen  sich  doch  die 
Cycadeen  nacli  den  wesentlicheren  Charakteren,  namentlich  nach  dem  T5an  von 
Stamm,  Tilüthe  und  Samen  als  weit  naher  mit  den  Coniferen  verwandt,  von  denen 
sie  physiognomisch  so  sehr  abweichen.  In  embryologischcr  Hinsicht  aber  schliessen 
sie  sich  mit  letzteren  zunächst  an  die  heterosporen  Gefösskryptogamen  an,  von 
denen  sie  sowohl  im  .Stamm-  und  Rlattbau  als  in  der  ganzen  äusseren  Tracht 
weit  abstehen.  Von  diesen  dürften  sie  schon  in  einer  sehr  tuwicn  geologischen 
Epoche  sich  abgezweigt  haben.    Aber  Mittelfornien  sind  fossil  nicht  erhalten. 

Heute  sind  die  Cycadeen  in  etwa  80  oder  90  Arten,  die  sich  in  mehrere 
Gattungen  und  Familien  vertheilen,  über  die  Tropenzone  und  die  anstossenden 
warmeo  Regionen  verbreitet,  so  besonders  Cycas  in  der  heissen  Zone  von  Asien, 
Australien  und  Afrika,  Zamia  im  tropischen  Amerika,  Encephalartos  und  Stangeria 
im  sfidlkbeo  Afrika.  Sie  reichen  im  Ganzen  genommen  minder  weit  als  Baum» 
(amen  und  Palmen  gegen  die  gemässigte  Zone,  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nur  zu  3a  und  33  Br.  Europa,  während  der  Secundärepoche  reich  an  Gattungen 
und  Arten  der  Cycadeen,  hat  deren  letzte  Arten  gegen  Ende  der  Miocänepoche 
eingebttsst.  Heute  hält  man  sie  bei  uns  oft  in  Warmhäusern,  keine  Art  erträgt 
ufisem  Winter.  Das  südliche  Japan  hat  noch  Cycadeen,  auf  den  nördlicheren 
Inseln  fehlen  sie  schon.  So  auch  auf  der  Insel  Sachalin  und  diese  besass  deren 
noch  während  der  Miocänepoche.  Die  Verschiebung  der  Cycadeen  gegen  den 
Aequator  hin  vollzog  sich  also  im  nördlicheren  japanesischen  Gebiet  ähnlich  wie 
in  Europa  mit  Schluss  der  Miocänepoche. 

Hervorragender  war  ihre  Bedeutung  während  der  Secundär*Periode.  Nament- 
lich sind  Blätter  von  Cycadeen  (PUrophyüum)  häufig  in  Schichten  der  Lettenkohle 
und  des  Keupers.  Während  der  Jura*£poche  waren  Cycadeen  in  vielen  Gattungen 
und  Arten  entwickelt.  Sie  bestimmten  damals  zusammen  mit  den  Coniferen  den 
Charakter  der  Waldungen, '  «ie  z.  B.  auch  die  Durchschnitte  der  Waldschtchten 
od«r  dirt  heis  auf  der  Insel  Fortland  dies  erweisen.  Auch  während  der  Wealden- 
und  Kreide-Epoche  waren  Cycadeen  in  Europa  noch  ziemlich  reichlich  verbreitet, 
aber  im  Verlaufe  der  tertiären  Epoche  verloren  sie  sich  gemäss  der  zunehmen* 
den  polaren  Abkühlung  allmählich  aus  diesem  Gebiete  und  erhielten  sich  seither 
nur  in  wärmeren  Zonen,  wo  sie  auch  jetzt  keine  namhafte  Rolle  mehr  spielen. 

Bronn  1849  fühlte  gegen  90  fossile Cycadeeu'Arten  auf,  seither  ist  ihre  Zahl  noch 
bedeutend  gewachsen  und  soll  gegen  250  oder  300  bereits  betragen,  von  denen 
die  meisten  nur  nach  ihren  Wedeln  bekannt  sind. 

Der  Stamm  der  Cycadeen  ist  in  der  Regel  einfach,  bald  schlank- walzenförmig 
bald  knollenartig  verkürzt,  selten  über  3  oder  4  Meter  hoch  und  äusserlich  denen 
der  Baumfamen  oft  sehr  ähnlich.  Nur  selten  ist  der  Stamm  gegabelt,  öfter  treibt 
er  am  Gründe  Sprossen.  Kr  ;^ciLf  nur  ein  sehr  langsames  Längcnwachsthum. 
Er  besteht  aus  einem  Markcylinder,  einer  Holzröhre  mit  Markstrahlen  und  einer 
starken  Rinde,  um  welche  häufig  noch  ein  Panzer  von  sitzenbleibenden  H!att- 
stielbasen  folgt.  Der  liaremchymatische  Markcylindcr  ist  sehr  dick.  Kr  führt  oft 
(wie  bei  Encephalartos)  eine  Anzahl  unter  einander  vernet/ter  Gefässsträngc. 

Der  Holzkörper  wächst  bei  Cycas  nur  lans^sam  und  unregelmassig.  bildet 
nur  wenige  Röhrenschichten,  die  keine  Jahresringe  darstellen  und  an  Zahl  weit 
hinter  dem  Jabresalter  des  Stammes  zurückbleiben.  Dieser  Hobkörper  besteht  — 
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wie  der  der  Nadelhölzer  —  aus  mehr  oder  weniger  weiten  Tracheiden  oder  ge- 
fässartigen  Prosenchymzellen,  die  fjetüpfelt,  gestreift,  netzförmig  oder  leitcrförmig 
sind.  Die  einzelnen  Schichten  trennt  ein  parenchymatisches  Gewebe  von  lockerer 
inarkähnlicher  Beschaffenheit;  Den  Holzkörper  duichseUen  ausserdem  zahlreiche 
dicke  Markstrahlen. 

Die  dicke  parenchymatische  Rinde  enthält  zalilreiche  Harz-  und  Gummi- 
Gänge  und  wird  zugleich  von  den  Gefässsträngen  durchsetzt,  die  in  die  Blatt- 
stiele verlaufen.  Darum  liegt  häufig  noch  ein  Blattstiel-Panzer.  Die  Basen  der 
Blattstiele  bleiben  hier  festsitzen,  bilden  einen  dicken  Panzer  um  die  Rinde  und 
dieser  bildet  sich  sogar  noch  weiter  aus.  Mit  dem  Alter  der  Stämme  löst  Mch 
der  Panzer  von  unten  her  ab  und  geht  allmählich  in  Stücke.  Dann  erst  wird 
die  eigentliche  Rindenoberfläche  frei  und  auf  ihr  werden  nun  die  in  die  Quere 
gezogenen  Naibcn  der  Blattstielbasen  sichtbar.    So  bei  Cycas. 

Die  Blätter  oder  Wedel  der  (.  ycadeen  bilden  am  Gipfel  des  Stammes  eine 
palnienähnliche  Krone.  Sie  sind  gross  und  gefiedert,  lederartig,  ziemlich  steif 
und  mehrjährig,  dicht  und  spiralig  gestellt.  Sie  sind  (mit  Ausnahme  einer  einzigen 
lebenden  Art)  nur  einfach  gefiedert.  In  der  Knospenlagc  oder  Vernation  sind 
sie  oft  wie  die  der  Famen  schneckenförmig  eingerollt.  So  bei  der  Gattung 
Cycas  die  Fiederblättchen.  Bei  den  meisten  Arten  gliedern  sie  steh  mit  dem 
Alter  über  der  verbreiterten  Spindel-Basis  ab,  wobei  die  letztere  als  sogen.  Blatt- 
kissen (Phyllopodium)  sitzen  bleibt  und  mit  der  Rinde  des  Stammes  länger  fort- 
lebt. Die  Fiederblättchen  zeigen  verschiedene  Arten  der  Nervation,  bei  den 
meisten  Alten  treten  mehrere  gleichstarke  Nerven  aus  der  Spindel  in  dieselben 
und  bleiben  bald  emfach,  bald  gabeln  sie  steh.  Bei  einigen  Arten  gliedern  sich 
auch  die  Ftederblättchen  mit  dem  Alter  von  der  Spindel  ab.  Die  grossen  Fieder* 
bUtter  oder  Wedel  wechseln  meist  regelmässig  mit  kleinen  schuppenförmtgen  un- 
gestielten  Blftttchen  (Niederbifttter,  Squamae). 

Was  die  Blüthen  betrifft,  so  sind  die  Cycadeen  zweihau-ige  oder  diöcische 
Gewächse  d.  h.  männliche  Blüthen  (Staubblattblüthen)  und  weibliche  Blüthen 
(Samenknospen)  stehen  auf  verschiedenen  Stöcken.  (Linnä*s  Classe  XXII.  Dioecia). 
Beide  Blüthenarten  erscheinen  immer  am  Gipfel  des  Stammes  in  der  Mitte  der 
Blatftkrone  und  stellen  gewöhnlich  endständige  spiralig  gebaute  Zapfen  dar.  Diese 
beiderlei  Blüthen  entbehren  noch  einer  besonderen  Hülle  oder  des  Ferigons.  Die 
Achse  des  Blüthenstandes  ist  in  einem  Falle  dicht  mit  schuppenförmigen  Staub* 
blättern  (stamina)  besetzt,  welche  sich  dachziegelig  decken  und  an  der  Unterseite 
zahlrdche  oft  in  Gruppen  gestellte  PoUensäcke  oder  PolIenfiLcher  tragen.  Im 
andern  Falle  trägt  sie  schildförmige  Fruchtblätter  (Carpellen),  welche  die  nackten 
Samenknospen  ebenfalls  an  der  Unterseite  entwickeln.  Oder  es  erscheint  wie 
bei  Cjfcas  die  weibliche  Blüthe  als  gefiedertes  Blatt,  an  dessen  unterem  Theil  die 
Spindel  statt  der  Fiederblättchen  randständige  Samenknospen  führte  während  der 
obere  Theil  noch  ziemlich  wedelartig  sich  erhält 

Der  Samenstand  (Fruchtstand)  ist  der  weiblichen  Blüthe  ähnlich,  also  meist 
ein  spiralig  gebauter  Zapfen  und  nur  bei  Cycas  einem  Wedel  ähnlich. 

Der  Samen  ist  ziemlich  gross  und  oval  oder  kugelig.  Er  besitzt  eine  äussere 
fleischige  und  eine  innere  harte  Schale,  erscheint  also  steinfruchtarüg  durch  Ver- 
holzung der  Innenschicht  der  Samenschale. 

Der  Samen  keimt  mit  zwei  ungleich  grossen  Keimblättern  (Cotyledonen). 

Die  Cycadeen  der  heute  lebenden  Flora  zerfallen  in  vier  FamiUen  Cycaäioe, 
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JBineephalarieae,  Stangerteat  und  Zamuae,  von  welchen  die  Cyeaieae  und  ZamUoe 
anch  fossil  reidilidi  vertreten  sind. 

Die  Familie  Cycadeae  mit  der  Gattung  Cycas,  etwa  15  lebende  Arten  zählend, 
ist  ausgezeichnet  durch  die  Fiederform  der  weiblichen  Blflthe.  Männlicher 
Blfithenstand  länglich,  zapfenförmig,  mit  keilförmigen  Schuppen.  Die  Blätter  and 
gross,  in  zahlreiche  Fiederblättchen  getheilt.  Die  letzteren  lang,  schmal  lanzett' 
lieh,  einnervig  und  glattrandig,  der  Blattspindel  (Rackis)  seitlich  eingefügt.  Die 
Knospenanlage  des  Blättchens  ist  wie  bei  den  Farnen  schneckenförmig  eingerollt, 
die  Blattspindel  aber  gerade.  Der  Stamm  trägt  einen  starken  Panzer  von  sitzen 
gebliebenen  Blattstiel-Basen  oder  Phyllopodien  mit  quer-rhomboidalen  Blattnarben. 
£r  ist  gewöhnlich  in  die  Höhe  gestreckt,  in  der  Jugend  noch  knollenförmig. 

Die  Gattung  Cycas  ist  jetzt  in  tropischen  Regionen  von  Asien,  den  Sunda- 
Inseln,  Australien  und  Afrika  verbreitet  und  kommt  auch  noch  im  stkdlichen 
Japan  vor.  An  15  Arten  lebend.  Die  in  Ost-Indien  lebende  Cycas  eircmaüs  L* 
bildet  9 — 12  Meter  hohe  Stämme  mit  2 — 3  Meter  langen  Blättern. 

Die  Familie  der  Cycadeen  scheint  die  ältesten  fossil  bekannten  Reste  der 
Cycadeen-Clas^e ,  die  in  Steinkohlen-Scliicliten  vorkommen,  zu  umfassen  und  in 
Europa  bis  zur  Kreide-F.pochc  sich  erhalten  zu  haben.  Die  generischcn  Be- 
stimmungen sind  aber  noch  von  unvollständiger  Art.  Gefiederte  Blätter,  Cyca- 
ditfs,  die  mit  solchen  der  lebenden  Gattung  Cycas  nahe  libereinstimmen,  tindcn 
sich  schon  in  der  Steinkohleiitormation,  reichlicher  in  Lias,  Jura  und  Wealden. 
Dazu  kommen  Funde  von  männlichen  Bluthcnzajjfen  mit  noch  deutlich  erkenn- 
baren l'ohenbäcken  —  dann  langgestielte  Fruchtblätter  mit  fiedertheiliger  Spreite 
und  mit  Stielen,  an  denen  man  noch  die  zweireihigen  Samennarben  erkennt,  also 
Reste  weiblicher  Bliithen,  die  denen  der  Gattung  Cycas  im  WesentHchen  gleich- 
stehen —  endlich  auch  vereinzelte  Samen.  Daraus  ergiebt  sich  eine  vielleicht 
zum  Tlieil  generische  Identität  der  fossilen  Cycaditen  mit  dem  noch  lebenden 
Genus  Cycas  oder  wenigstens  doch  deren  unmittelbare  Verwandtschaft. 

Man  kennt  unter  den  fossilen  Cycadeen-Stämmen  auch  solche  mit  Blattbasen« 
Panzer,  die  an  jene  von  Cycas  nahe  eüiuiern.    Bucki.and  nannte  diese  Cycadoidea. 

Die  l  airiilic  Encephalartcac  mit  vier  Gattungen  —  Enccphalarlos  mit  etwa 
8 — 10  ArLcn  un  südlichen  Afrika,  Macrozamia  u.  a.  —  hat  theils  breitere,  iheils 
schmale  lanzettliche  Fiederblättchen.  Die  Nerven  derselben  sind  zahlreich  und 
theilweise  gegabelt.  Der  Rand  der  BlAttchen  oft  mit  domartigen  Zähnen  besetzt. 

Man  kennt  eine  fossile  EncephalatiüS'Axt  im  Miocän  von  Kumi  auf  Euböa, 
38°  n.  Br.  Die  nördHchste  Art  dieser  jetzt  nur  noc:h  in  Afrika  veibrdteten  Gattung 
wächst  heute  an  der  Rflste  Zanzibar.  Diese  fossile  Art  ist  eine  der  letzten  euro* 
päischen  Cycadeen. 

Die  Familie  Stangeritac  mit  nur  einer  einzigen  Art  Stcmgeria  im  tropischen 
Afrika  hat  einen  medianen  Hauptnerven  und  theils  einfache  theils  gegabelte 
Seiten'Nerven»  die  am  Rand  der  Blättchen  in  Zlihnchen  auslaufen.  Diese  Fiedem 
erinnern  an  Famenlaub  (Taeniopteris).  Man  kennt  noch  keine  fossilen  Stangerien. 

Die  Familie  ZamUae  geh(>rt  der  tropischai  und  der  subtropischen  Region 
von  Amerika  an  und  begreift  drei  Gattungen.  Die  wichtigste  ist  Zamia  mit  etwa 
50  bekannten  lebenden,  meistens  tropischen  Arten. 

Bei  Zamia  ist  der  Stamm  meist  kurz  und  in  der  Mitte  verdickt,  oft  fast 
kugelig,  hin  tmd  wieder  auch  unterirdisch.  Die  Fiederblftttchen  and  bald  mehr 
lineal,  bald  mehr  lanzettlich  elliptisch  und  am  Rande  oft  fein  gezShnelt.  Sie 
stCsen  an  der  Oberseite  der  Spindel  der  Rinne  entlang.  Blit  dem  Alter  gliedern  , 
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sie  sich  ab.  Die  Nerven  dieser  Fiederblättchen  sind  zahlreich  und  gehen  ein 
wenig  auseinander.  Sie  endigen  in  den  Randzähnchen,  Die  männliciten  und 
weiblichen  Blüthen  oder  die  sogen.  Blüthenstände  sind  mit  sechsseitigen  schild» 
förmigen  Schuppen  oder  Carpellen  versehen. 

Fossil  kennt  man  zwar  noch  keine  sicheren  Zamicn,  wohl  aber  eine  Anzahl 
analoger  mehr  oder  minder  nahe  verwandten  Formen,  die  zum  Theü  derselben 
Familie  angehören  mögen. 

Namentürh  kennt  man  am-  |nra-  und  VVealdcn-Scbichten  die  gestielten  ei- 
förmigen Fruchtzapfen  von  mehr  oder  minder  grosser  Aehnlichkeit  mit  denen 
der  heutigen  Zamien.  Sie  tragen  schildförmig  verbreiterte  und  sechseckige 
Zapfenschuppen  (Fruciitblätter).  An  der  unteren  Seite  führen  diese  letzteren  zwei 
oder  einen  Samen.  Man  bezeichnet  solche  Fruchtzapfen  mit  dem  Namen 
Zofniosirobus. 

An  die  Zamien  reihen  sich  noch  eine  Anzahl  von  fossilen  namentlich  in 
Lias,  Jura  und  Wealden  verbreiteten  Gattungen,  von  denen  man  nur  die  ge- 
fiederten Blätter  kennt. 

Zamites  begreift  kleinere  oder  mittelgrosse  Blätter,  die  sich  im  Alter  los- 
gliedern. Die  Fiederblättchen  sitzen  mit  einer  schwieligen  Verdickung  an  der 
Uberseite  der  Blattspindel  angeheftet.  Sie  sind  länglich-lanzettlicl),  vorn  zuge- 
spitzt, am  Grunde  etwas  zusammengezogen  und  verschmälert.  Die  Nerven  sind 
theils  einfach,  theils  gegabelt,  die  mittleren  fast  gleichlaufend  und  erst  an  der 
Blattspitze  nch  gabelnd.  Diese  Zamiten  stehen  den  heutigen  Zamien  sehr  nahe, 
ohne  indessen  ganz  mit  ihnen  ident  zu  sein.  Man  kennt  zahlreiche  Arten  von 
Zamiten,  die  meisten  kommen  in  der  Juraformatton  vor.  ZamUes  ßeneonis 
Bronc.  gehört  dem  oberen  Jura  an,  Zamites  aretifus  Goepp.  findet  sich  in  der 
unteren  Kxeideformation  von  Grönland.  In  £uropa  erlischt  Zamites  mit  einer 
miocänen  Art. 

An  die  Zamiten  reihen  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  fossiler,  nur  nach 
ihren  gefiederten  Blättern  bekannter  Cycadeen-Gattungen.  Bei  OioMmitis  zeigen 
die  Fiederblättchen  je  nach  den  Arten  alle  Uebergänge  von  der  lanzettlichen  bis 
zur  eirunden  und  einer  nahezu  kreisrunden  Gestalt.  Am  Grunde  sind  sie 
ungleichherzfönnig  und  Überdecken,  wo  sie  gedrängt  stehen,  die  Btattspindel  voll- 
ständig. Die  Otozamiten  sind  oft  nicht  leicht  von  gewissen  Famen  (Odottie^ris) 
zu  unterscheiden.  Sie  sind  von  der  rhätischen  Stufe  (Baireuth,  Bamberg)  bis  in 
den  oberen  Jura  verbreitet.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  kleinsten  Formen 
von  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Cycadeen. 

Leicht  zu  unterscheiden  von  anderen  Wedeln  sind  die  der  Cycadeen-(«attang 
Pterophyllum  an  den  vollkommen  linealen,  vorn  abgerundeten  oder  abgestutzten 
Fiederblättchen,  welche  an  den  Seiten  der  Blattspindel  ansitzen  und  einen  fast 
rechten  Winkel  zu  ihr  bilden.  Die  Wedel  sind  gestielt  und  gliedern  im  Alter 
sich  ab.  Die  Fiederchen  stehen  an  einem  und  demselben  Wedel  bald  paarig, 
bald  mehr  oder  minder  unpaarig.  Ihre  Nervation  ist  einfach,  die  Nerven  sind 
zahlreich,  ungetheilt,  unter  einander  gleichlaufend.  Pterophyllen- Wedel  kennt 
man  schon  im  Steinkohlengehirge  und  im  Rothliegenden.  Eine  reichliche  Ent- 
wickelung  erlangt  die  (ialtung  in  der  Lettenkohlen-Stute  und  im  Keuper.  Sie 
setzt  sich  durcii  die  Jura-Formation  fort  und  verliert  sich  in  der  U'ealden-Stule. 

Die  lypisclic  Art  ist  rttroph.  Jaegcri  Broncjx.  Die  Wedel  derselben  sind 
vorwiegend  unjiaarig  gefiedert,  32—48  Centim.  lang  und  darüber.  Der  Stiel  ist 
lang.   Die  i^icderblättchen  sind  zahlreicli,  jeder&eits  des  Blattstiels  zu  50  o^er 


mehr,  2,5 — 5  Centim.  lang:  und  ^ — 4,5  Millim.  breit.  Diese  Anfindet  sieh  häufig 
im  Keii])er,  naiiicTitlich  im  mittleren  oder  grünen  Keupersandstcin  von  Stuttgart. 

Eine  andere  wichtige  Cycadeen-Gattun^;,  ebenfalls  fast  nur  nach  den  Wedeln 
bekannt,  i^t  A'/Zssonia.  Die  Wedel  sind  lang,  bald  elliptisch  lineal,  bald  beinahe 
bandiurinig  und  meist  fiederschnittig  f/c>//<i  pinnalisi  cta) .  Sie  sind  bei  einer  und 
derselben  Art  oft  unregolmässig  ahgctheilt,  wodurch  eine  weitt^ehende  Viel- 
gestaltigkeit entstehen  kann,  bald  mit  gleichen,  bald  mit  ungleichen  Fieder- 
segmenten. Seltener  sind  die  Blattei  der  Nilssonien  vollkommen  ganz.  Die 
Nerven  dieser  Blätter  und  ihrer  Segmente  sind  sehr  fein,  einfach  und  zahlreich. 
Zwischen  je  zwei  Nerven  bemeikt  man  noch  einen  besonderen  denselben  gleich» 
laufenden  Streifen.  (Man  glaubte  früher,  dQnnere  und  dickere  Nerven  wechselten 
ab.)  In  der  Knospenlage  sind  die  Blätter  spiralig  eingerollt  Die  Blattfläche 
ist  auf  der  Oberseite  der  Spindel  befestigt  (Unterschied  von  Pterophyllen).  Die 
Gattung  Niissüma  eröffnet  in  der  rbtttischen  Stufe,  in  deren  Sttsswasserablagerungen, 
besonders  in  Franken  und  Schonen  sie  zuweilen  einen  Hauptbestandtheil  der 
Vegetation  bildet  In  den  höheren  Jura-Schichten  ist  sie  nur  noch  spärlich  ver- 
treten. Die  letzten  Nilssonien  erscheinen  im  Miocän  der  Insel  Sachalin  (Ost- 
Asien).   Ausser  Wedeln  kennt  man  hier  auch  noch  den  Samen  derselben. 

Zu  den  nach  Wedeln,  Blttthenständen  u.  s.  w.  bekannt  gewordenen  fossilen 
Cycadeen-Formen  kommen  noch  eine  Anzahl  von  Stämmen,  namentlich  aus 
IJas,  Jura  und  Wealden.  Man  ist  noch  nicht  im  Stande,  dieselben  den  auf 
Wedel  u,  s.  w.  gegründeten  Gattungen  xuzutheilen  und  muss  sie  daher  vorläufig 
besonders  abhandeln* 

Am  wichtigsten  sind  die  von  Bucklamd  unter  dem  Namen  Cyeadcidea  be- 
schriebenen kurzen  und  dicken,  fast  kugUgen  Cycadeen-Stämme  aus  dem  sogen, 
versteinerten  Wald  oder  den  an  Baumstämmen  reichen  Dammerde-Lagera  (dtrt 
btäs)  der  Purbeck-Stufe  des  oberen  Jura  von  Portland  (Südküste  von  England, 
vergl.  II,  pag.  165).  Sie  kommen  zusammen  mit  Coniferen-Stämmen  vor,  sind 
verkieselt  und  werden  von  den  Steinbrucharbeitern  ^Krähennester«  genannt.  Die 
Stämme  von  Cycadoidea  sind  kurz  und  dick,  bald  ovalcylindrisch,  bald  oval-kegel- 
fdrmig.  Sie  enthalten  einen  aus  mehreren  Rini^en,  bezw.  Röhren,  bestehenden 
und  von  zahlreichen  Markstrahlen  durchsetzten  Holzkörper,  der  einen  ansehnlichen 
Markcylinder  umfasst  Diesen  Stamm  bekleidet  zu  äusserst  noch  ein  stark  ent* 
wickelter  Blattbasenpanzer.  Die  auf  diesem  in  ihrer  Spiralstellung  erhaltenen 
Blattnarben  sind  gross,  mehr  oder  minder  regelmässig  quer  rhombisch  und  an 
den  Seiten  meist  scharf  zugespitzt.  Zwischen  ihnen  stehen  hie  und  da  noch 
einzelne  Knospen-Narben.  Diese  Cycadoideen  erinnern  durch  ihre  allgemeine 
Form,  sowie  die  Blattnarben  und  Knospennarben  sehr  nahe  an  die  Stämme 
heutiger  Cycas-kxXan  und  dürften  wohl  derselben  Familie  angehören. 

Die  in  der  überjurassischen  Dammeide  von  Portland  —  an  der  Stelle  ihres 
ursj)rUnglichen  VVachsthums  —  vorkommenden  Cycadoideen  erweisen  sich  als 
zwei  verschiedene  Arten,  Cycadoidea  megalophylla,  Bückl.  (25—30  Centim.  hoch 
und  38  — 40  Centim.  dick)  und  C.  microphylla.  Die  erstere  Art  zeigt  grössere 
Blattnarbcn  und  ist  die  häufigere.  Mit  diwsen  Stammen  kommen  in  den  dirt  beds 
niemals  die  Wedel  vor. 

Merkwürdigen  Bau  zeigen  die  von  Cotta  unter  dem  Namen  MeduUosa  be- 
schriebenen verkiesellen  Holzstamme  aus  dem  Rothlicgcnden  von  Chemnitz  in 
Sachsen.  Die  meisten  Palaeoijhytologen  zählten  sie,  wenn  auch  oft  mit  Bedenken, 
zu   den  Cycadeen.     Nach  GuPPkKj's  Deutung  würde  mit  dieser  Gattung  der 
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Cycadeen -Typus   die  höchste  Ausbildung   der  Struktur- Verhältnisse  erreicht 
haben. 

McduHosa  sUllata  von  Cheninit./  zeigt  einen  ansehnlichen  Holzkürpcr,  der 
aus  zwei  oder  drei  concentrischen  Lagen  (oder  im  Querschnitt  gesehen  aus  eben- 
soviel Ringen)  besteht.  Diese  Ilol/lagen  sind  ausgezeichnet  radial  gestreift  und 
von  sehr  zahlreichen  Markstrahlen  durclisetzt.  Den  äusseren  Umfang  bildete 
vermuthlich  eine  ansehnliche  Rindenschicht.  Der  Holzkörper  dieser  Medullosa 
umfasst  einen  ansehnlichen  Markcylinder.  In  diesem  Markkörper  erscheinen 
nun  aber  noch  mehr  oder  minder  zahlreiche  cylindrische  radial  gebaute,  wieder 
mit  einem  eignen  Markcylinder  versehene  Holsachsen,  gestrahlte  Säulen,  die  in 
kleinerem  Maasse  den  Bau  des  Stammes  wiederholen,  namentlich  Holzplatten 
und  Markstrahlen  erkennen  lassen.  Es  scheinen  Gefitssbflndel  zu  sein»  die  wahr- 
scheinlich höher  oben  den  Holskdrper  und  den  Rindenkörper  durchsetzend,  aus- 
traten. 

Neuere  Untersuchungen  beziehen  indessen  die  MeduUosen  überhaupt  nicht 
auf  Stämme,  sondern  auf  Blattstiele  von  Famen  oder  Cycadeen. 

Hier  wollen  wir  auch  bemerken,  dass  die  Calamiteen,  die  wir  oben  (II.  pag.  253 
Cakmtea  siriaia  Cotta,  Otiamadendron  Brogn.)  bei  den  Calamiten  einschalteten, 
nach  vielen  neueren  Palaeophytologen  eine  neben  den  Cycadeen  und  Coniferen 
stehende  besondere  Gruppe  der  Gjrmnospermen  darstellen. 

Zu  den  schwer  zu  classificirenden  Pflanzentypen  der  älteren  Formationen  ge- 
hören auch  die  Cordaiten,  welche  von  den  älteren  Paläophytologen  theils  den 
Palmen,  theils  den  Lycopodiaceen,  theils  den  Cycadeen  zugezählt  wurden,  aber 
wohl  eher  eine  besondere  den  Cycadeen  und  Coniferen  gleichstehende  Classe 
der  Gymnospermen  darstellen,  wie  Letzteres  namentlich  der  inzwischen  bekannter 
gewordene  Blttthenbau  erweist 

Nach  neueren  Angaben  waren  die  Cordaiten  meistens  ansehnliche  Bäume 
mit  starken  verzweigten  Stämmen.    Der  Stamm  besass  nur  einen  schwachen 
Holzcylinder,  den  aber  eine  dicke  starke  Rindenschichte  umschloss.    Die  Hobc- 
struktur  schlicsst  sich  der  der  Coniferen,  namentlich  der  Araucarien  und  Arau« 
cariten  an.    Die  Blätter  waren  ähnlich  denen  der  heutigen  Dammara  (Fam. 
Araucariaceae)  und  denen  mancher  xMonocotyledoncn  (wie  Yucca  und  Draeaena) 
nämlich  sitzend  und  langgestreckt,  bald  mehr  bandförmig,  bald  mehr  spalten- 
förmig,  immer  nach  vorn  etwas  verbreitert,  dabei  steif,  lederartig  und  zuweilen 
mehrere  Fuss  lang.     Diese  TJIättcr  hatten  keine  Mittelrippe,  aber  zahlreiche 
parallele,  vom  CJrunde  bis  zum  N'orderende  verlautende  Längsnerven.    Der  männ- 
liche und  der  weibliche  l^Kithenstand  waren  ahrenhirniig  mit  zweizeiliger  Anord- 
nung^ der  mit  kurzen  Dcckseliuppen  versehenen  Hliithenährchen.    Der  Samen- 
stand  zeiqt   in  jedem  Hliithenährchen  einen  oder  drei  langgestielte  nussartige, 
vorn  zuu'espit/.tc  Samen,  die  denen  der  Taxineen  nahe  kommen  und  eine  harte 
llulle  \K\w  Steingehäuse)  bcsassen.  Hierher  gehören  mehrererlei  KarpoUthen  wie 
Caräiocat-pus  u.  a. 

Die  Cordaiten  sind  in  der  Steinkohlenformation  und  im  Rothliegenden  ver- 
breitet. Sic  verschwinden  mit  dem  Zurückstehen  der  Sumpfvec^etation  der 
Sigiilatien  u.  s.  \v.  vom  Schauplatz,  wie  es  scheint,  ohne  Abkömmlinge  zu  hinter- 
lassen, l  anzelne  C  urdaitenblätter  kennt  man  auch  sclion  in  obersilurischen  und 
in  devonischen  Scliichten. 

Cordaitcs  bonissi/olius  wurde  von  Sri  RNBERG  für  eine  Palme  gehalten  und 
unter  dem  Namen  Flabcllaria  borassi/olia  beschrieben.  •  Sie  ibt  ikäufig  in  der 
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Steinkohlenformalion  von  Swina  in  Böhmen  und  kommt  auch  hei  Snarhrücken 
vor.  Die  Blätter  werden  0,3  Iiis  0,6  Meter  lang.  Corda  /eigle,  da^s  sie  nicht 
von  Fächerpahnen  lierrühren  können,  sondern  einfach  und  sitzend  sind.  Sie 
zeigen  zwischen  zwei  stärkeren  je  einen  feineren  Nerven. 

Den  Cordaiten  wollen  wir  die  Trigonocarpen,  die  nach  ihrer  sj'^stemati- 
schen  Stellunj^  nocli  zweifelhaft  luul  gleichfalls  in  der  Steinkohlenforination  und 
im  Rothliegenden  verbreitet  sind,  anschliessen.  Es  sind  ziemlich  grosse  l'rüchte, 
die  meist  auf  Monocotyledonen  unbekannter  Famihe  bezogen  wurden.  Stern- 
HERG  beschrieb  sie  als  Palmenfriichte.  Andere  Botaniker  schrieben  sie  den  Nöpf- 
gerat'iiicn  oder  den  Cycadecn  zu.  Ks  sind  eiförmige,  nussartige  Früchte,  mit 
sech.^  nach  unten  deutlicliLrcii  1  .ängskanten,  von  denen  gewöhnlich  drei  ab- 
wechselnd stärker  entwickelt  sind.  Am  breiteren  Grunde  erkennt  man  noch  die 
Ansatzstelle  des  Fruchtstieles.  Der  Scheitel  zeigt  ein  umgrenztes,  sechseckiges 
Feld  mit  einer  Vertiefung  in  der  Mitte* 

TrigoHotarpum  NoeggeratM  Stsrnb.  aus  dem  Thoneisenstein  der  Steinkohlen* 
formation  von  EschweOer,  auch  bei  Saarbrücken  vorkommend,  wird  % — ^\  Cendm. 
lang  und  xeigt  drei  ausgeprägte  Hauptkanten. 

Die  Coniferen  oder  Zapfenträger,  Coniferae,  auch  Nadelhölzer,  Ate^ 
rosae  genannt,  stellen  eine  Parallellclasse  der  Cycadeen  dar,  halten  sich  aber 
auf  einer  etwas  höheren  Organisationsstufe  als  die  letzteren  und  weichen  von 
ihnen  in  der  äusseren  Tracht  stark  ab,  in  welcher  Hinsicht  sie  mehr  an  gewisse 
Mooae  und  Lycopodiaceen  sich  anschliessen. 

Die  Coniferen  dberbaupt  sind  nacktsamige  Blttthenpfiansen,  deren  Blüthe 
(wie  die  der  Cycadeen)  noch  kein  Perigon  besitzt,  deren  Stamm  aber  reichlich 
veizweigt  ist  und  deren  Blätter  einfach,  sehr  häufig  nadeiförmig  und  —  zum 
Unterschied  von  denen  der  Cycadeen  —  niemals  gefiedert  sind. 

Sie  stammen  zusammen  mit  den  Cycadeen  <-<^  wahrscheinlich  von  un> 
gleichsporigen  Geilisskryptogamen  ab.  Die  vermittelnden  Glieder  mttssten  in 
den  devonischen,  wenn  nicht  schon  in  den  silurischen  Ablagerungen  gefunden 
werden,  sind  aber  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen  und  vielleicht, 
wenn  sie  überhaupt  fossil  erhalten  wurden,  inzwischen  wieder  zerstört  woiden. 
In  der  heutigen  Flora  stellen  sie  eine  sehr  natürliche  und  gut  abgegrenzte  Classe 
dar,  die  namentlich  von  den  zunächst  verwandten  Cycadeen  sich  scharf  äbschtiesst. 
Keine  der  Gattungen  lässt  Zweifel,  wohin  sie  zu  zählen  sei. 

Die  Coniferen  sind  nach  geologischem  Maasse  eine  sehr  alte  Classe,  indem 
sie  im  devonischen  System  bereits  durch  Stammreste  vertreten  erscheinen,  reich- 
licher noch  im  Steinkohlengebirge. 

Die  Familien  der  Classe  nehmen  im  Verlauf  der  Formationen  an  Zahl  ^u, 
Arancarien  erscheinen  früher,  Cupressineen,  Tasdneen  u.  s.  w.  später.  Geologisch 
ältere  und  jüngere  Typen  treten  in  Gegensatz. 

In  der  heutigen  Coniferenflora  fällt  es  auf,  dass  mehrere  geologisch  alte 
Gattungen  nur  noch  in  wenigen  oder  nur  noch  in  einer  Art  fortleben.  So  Gingko 
oder  Salisburia  nur  noch  in  einer  einzigen  Art  in  C'hina  und  Japan,  Sequoia  oder 
iVellingionia  nur  noch  in  zwei  Arten,  beide  in  Californien.  Etwas  zahlreicher  an 
lebenden  Arten  ist  die  geologisch  uralte  Gattung  Arauairia,  aber  sie  sind  weit 
versprengt  und  finden  sich  nur  in  den  Tropen  und  in  den  gemässigten  Zonen 
der  südlichen  Halbkuu^cl  Andererseits  hat  man  in  derlei;  l  11  ("lasse  auch  das 
P.eispiel  einer  in  lebhatter  Zunahme  befindlichen,  mit  zahlreichen  Arten  über 
grosse  Vegetationsprovinzen  verbreiteten  Familie.    Es  ist  die  der  Abictineen  mit 
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der  besonders  artenreichen  und  zwischen  ihre  Arten  auch  oft  noch  eine  Anzahl 
nahe  verwandter  Varietiitcn  einschaltenden  Gattunt;  Pinus,  der  zugleich  wieder 
ein  Paar  nahe  verwandte,  erst  nach  LiNNt's  Zeit  abgetrennte  Gattungen,  Picea, 
AbiiS  u.  a.  zur  Seite  stehen. 

Im  devonischen  System  treffen  wir  die  aitesten,  wenn  auch  nur  Iragmenta- 
rischen,  doch  schon  als  sicher  zu  erachtenden  Coniferenreste.  So  namentlich 
im  Cypridinenschiefer  von  Thüringen  Stammstücke  der  durch  etgenthUnüiches 
Holzgewebe  ausgezeichneten  Coniferengattung  Aporoxylon.  Aus  devonisdien 
Schichten  von  Noid>Ainerika  erwähnt  man  Coniferenholz,  wahrscheinlich  zu  AraU' 
cariUi  gehOiig. 

Im  Steinkohlensystem,  welches  vom  devonischen  sich  durch  Einschaltung 
mächtiger  Süsswasserablageningen  mit  gror^artig  entfalteter  Land-  und  Sttsswasser- 
vegetation  auszeichnet,  sind  auch  die  Coniferenreste  häufiger.  Die  Araucariten 
erscheinen  hier  schon  zahlreicher.  Vertreten  sind  sie  hier  besonders  durch  ver^ 
kieselte  Stämme,  die  man  als  Aratuariies  oder  als  Dai^nyh»  bezeichnet  und 
durch  beblätterte  araucarienartige  ZNreige,  die  man  WaUkia  nennt,  die  aber 
vielleicht  nur  Zweige  derselben  Bäume  sind,  deren  Stämme  unter  der  Bezeichaung 
ArüuearUes  gehen.  Wahrscheinlich  bildeten  diese  den  heute  noch  lebenden  Arau- 
carien  zunächst  verwandten  Nadelhölzer  dazumal  die  Bewaldung  der  trockneten 
Gegenden  und  der  Bergabhänge. 

Dasselbe  gilt  auch  noch  vom  Rothliegenden.  Ein  AroucariUs  bildet  den 
von  GöPPBiiT  beschriebenen,  im  Rothliegenden eiogeschlossenensogen.tversteinerten 
Wald«  von  Radowenz  in  Böhmen.  Mit  Schluss  der  Ablagerung  des  Rothliegen» 
den  trat  eine  öfter  schon  hervorgehobene  Veränderung  in  der  Landvegetation 
ein.  Die  herrschend  gewesene  Vermoorung  der  Niedenmgen  verlor  sich  und 
an  ihrer  Stelle  tauchen  eine  Anzahl  neuer  Pflanzengestalten  hervor,  die  wohl  • 
länger  schon  existirten,  aber  bis  dahin  dem  Kinschluss  in  die  Sedimentbildungen 
entgingen.  Mit  ihnen  erscheinen  die  ersten  Cupressineen.  Ihnen  gehört  die  den 
Cypresscn  nahestehende  Gattung  Ullmannla  an.  Die  Ullmannien  wuchsen  nament- 
lich am  Rande  der  Meeresbucht,  ans  der  sich  der  Kupferschiefer  von  Thüringen 
und  Hessen  ablagerte.  Ihre  beblätterten  Zweige  nannten  die  älteren  Geologen 
»Frankenberger  Kornälircn  . 

Im  Biint«;andstein  wird  die  Gattung  Voltzia  häutig  und  bezeichnend.  Von 
da  an  nimmt  die  Mannigfahigkeit  der  Coniferentypen  weiter  7.\\.  Die  ersten 
Taxineen  treten  auf,  die  dahin  p;ehürige  Gattung  Gingko  oder  Salisburya  ist 
mindestens  im  mittleren  Jura  schon  sicher  entwickelt. 

Hervorragend  vertreten  sind  die  Conitercn  bei  der  im  Verlauf  der  TertiMr- 
ep(H  he  mit  wachsender  polarer  Abkühlung  der  Erdrinde  vor  sich  gehenden  Ver- 
schicbuncr  der  arktischen  Landtlora  in  die  niedrigeren  Breiten  von  Amerika, 
Asien  mid  Kuropa.  Während  der  Miocän-Kpoche  hatten  Grönland,  Spitzbergen 
und  andere  hochnordischc  Fcstlandstrecken  noch  eine  reichliche  Coniferen-Be- 
waldun«?,  in  der  die  Gattungen  Scquoia^  Taxodium,  Gitigko,  I huja,  Pinus  -u.  a. 
mehr  oder  minder  artenreich  vertreten  waren.  Jetzt  ist  diese  Coniferen-Flora 
um  viele  Breitengrade  sUdlicher  hinausgeschoben  und  ihre  Arten  oder  ihre  speci- 
fisch  umgewandelten  Nachkommen  haben  sich  zum  Theil  nur  auf  einzelnen  Ra- 
dien des  Zerstreuungsfeldes  am  Leben  erhallen.  Taxaäium  äistichum  Rich.  die 
sogen,  »virginische  Cypressec,  in  der  Miocän-Epoche  Aber  Grönland,  Spitzbergen 
und  Alaska  verbreitet»  hat  nur  m  Virgtnien  ein  A^t  gefunden.  Die  zwei  heute 
allein  noch  lebenden  Seftfoia-kxttn.  finden  sich  nur  in  Califomien.   Gingko  bilo- 
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tey  m  der  Mioclln>£poche  noch  ein  Bewohner  von  Grönland,  hat  sich  inzwischen 
nach  China  und  Japan  surttckgesogen.  7huja  lebt  jetzt  nur  in  Nord-Amerika, 
Qiina  und  Japan.  Den  Nachtrab  dieser  Auswanderung  der  ehemaligen  Waldvege- 
Cation  des  arktischen  Gebietes  bilden  Abietinen,  namentlich  die  Föhre,  IHnm 

^fhesirü  L.  die  zusammen  mit  Birken  die  äusser^ten  Waldungen  in  T.appland 
und  Sibirien  darstellt,  während  ilir  etwas  weiter  südlich  Picea  vulgaris  Lk.  (die  Roth- 
tanne, Pinns  abies  L.)  und  andere  Nadelhölzer  derselben  Familie  sich  nnschliessen. 

Die  Coniieren  verhielten  sich  also  gegenüber  der  polaren  Abkühlung  unseres 
Planeten,  theils  ähnlich  wie  die  Cycadeen,  das  heisst,  sie  erlagen  derselben  und 
erhielten  sich  nur  in  den  wärmeren  Regionen  einer  oder  beiderseits  des  Aequa- 
lors,  wie  Araucaria,  Gingko  u.  a.  Theils  gewannen  sie  eine  Anpassung  an  das 
zunehmend  kühlere  Klima  und  die  Abwechslung  von  Warme  und  Frost,  wie  es 
die  Cycadeen  nicht  vermochten.  Dies  war  besonders  bei  den  Abietineen  der 
F:il!,  deren  jetzt  in  den  gemässigten  Klimaten  reichlich  vertretene  Arten  oder 
Artengruppen  allem  Anschein  nach  zu  Anfanu  der  Tertiärperiode  im  Nordpolar- 
gebiet entstanden  und  nachmals  in  allen  Radien  aus  denselben  hinausgeschoben 
wurden ,  wobei  sie  seither  am  neuen  Standort  auch  weitere  specifische  Aende- 
ningen  noch  erlitten  haben  können.  Die  Einzelheiten  dieses  ausgedehnten  Vor- 
ganges sind  selbstverständlich  nur  noch  annähernd  i\\  ermitteln,  namentlich  wo 
urweltliche  Arten  und  Gattungen  nur  auf  Fragmente  gegründet  erscheinen. 

In  der  heutigen  Festlands-Flora  spielt  die  Classe  der  Coniferen,  ungeachtet 
sie  verhältnissmässig  viele  auf  eine  einzige  letzte  Art  zurückgegangene  —  oder 
monotypische  —  Gattungen  wie  Taxodium  und  Gingko  oder  wenigstens  artenarm 
gewordene  Gatumgen  wie  St-quoia  und  Thuja  begreift,  doch  eine  inmier  noch 
in  nieiireren  Hinsichten  sehr  wichtige  Rolle. 

Die  Arienzahl  wird  —  namentlich  in  Folge  der  bei  Pinus  und  andern  Abie- 
tineen  zwischen  die  Speeles  reichlich  eingestreuten  Varietäten  —  verschiedentlich 
angegeben,  zu  340,  400  und  420,  wovon  auf  die  Gattung  PtfMS  etwa  90  kommen 
sollen.  Die  Verbreitung  geht  Uber  alle  2k>nen,  doch  sind  die  Abietineen  nament- 
lich die  JPhms'kTtKn  am  meisten  in  den  kalten  und  gemässigten  Klimaten  der 
nördlichen  Halbkugel  zu  Hause,  die  geologisch  alten  Genera  aber  wdthin  ver- 
sprengt, namentlich  die  5  heute  noch  lebenden  Araucarien  Uber  die  Aequatorial* 
region  und  die  wärmere  Zone  der  südlichen  Halbkugel  ^  gleich  zerstreuten 
Flttchtlingen  ~  Tertheilt 

Die  Mehrzahl  der  Coniferen  bildet  ausgedehnte  Waldungen,  namentlich  in 
den  gemässigtan  Klimaten,  aber  auch  auf  Gebiigen  wärmerer  Zonen,  wobei  eine 
oder  einige  Arten  gewöhnlich  die  Herrschaft  gewinnen  und  sonstigen  Baumwuchs 
nicht  aufkommen  lassen.  Dazu  kommt  oft  ein  riesenhaft  hoher  Wuchs  und  ein 
beträchtliches  Alter  der  Individuen.  Stqwia  g^gatOea  soll  in  Califomien  60  bis 
too  und  angeblich  iso  Meter  Höhe  erreichen. 

Hierbei  stehen  Windblttthigkeit,  Erzeugung  zahlreicher  kleiner,  oft  noch  ge- 
ffttgelter  Samen,  örtliche  Alleinherrschaft  der  Arten  und  schlanker  Wuchs  der 
Individuen  häufig  in  unverkennbarem  Causal- Zusammenhang.  Auch  in  den 
älteren  Epochen  bildeten  die  Coniferen  in  ähnlicher  Weise  über  gewisse  trockene 
Fesdandgebiete  die  Hauptvegetation,  wie  sich  dies  zuerst  in  einigen  Sandstein- 
lagem  der  Steinkohlenformation  und  im  Kothliegenden  zeigt  Oft  fiihren  solche 
Sandstein-Ablagerungen  von  Fossilien  kaum  etwas  anderes  als  verkieselte  (  uni- 
feren-Stämme,  diese  aber  zuweilen  in  Menge  und  in  einzelnen  Fällen  noch  in 
der  ursprünglichen  aufrechten  Stellung.  (Vergl.  Seite  so.) 
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Die  Nadelhölzer  sind  alle  Fesüandbewohner,  viele  beaondeis  anf  trocknem, 
etwas  sandigem  Boden  verbrettet  Nur  wenige  Arten  wachsen  auch  an  oder  auf 
Torfmooren,  wie  die  Legföhre,  Tinus  mughus  unsrer  Hochgebiige  oder  Taxodmm 

distkhum  und  Cupressus  thyoides  in  Virginien. 

Ihr  Stamm  ist  meist  hoch  und  gerade,  reichlich  und  bisweilen  quirlig  vei^ 
zweigt.  Seltener  ist  er  strauchig,  wie  beim  Wachholder.  Krautartige  Coniferen 
giebt  es  nicht 

Was  die  anatomischen  Charaktere  betrifft,  so  ist  der  Nadelholzstamm  im 
Wesentlichen  bereits  wie  der  der  dicotyledonischen  Laubhölzer  f^ebaut,  unter- 
scheidet sich  aber  in  bestimmter  Weise  dadurch,  dass  die  feine  Holzmasse  meist 
nur  aus  Holzzellen  —  dickwandigen  und  getüpfelten  Prosenchymzellen  —  be- 
steht. Gcfässe  erscheinen  nur  im  innersten  Jahresring,  der  soc^^cn.  Markkrone. 
Die  Gefässbündcl  sind  offen,  d.  h.  durch  eine  Cambium-] -age  in  einen  nach 
innen  gelegenen  Holztheil  und  einen  nach  aussen  gelegenen  Basltheil  geschieden. 

Der  Stamm  besteht  überhaupt  aus  einem  meist  unansehnlichen  Markkorper, 
einem  sehr  vorwiegenden  in  Jahresschichten  oder  Jahresringe  abgethcilten  Hol/.- 
korper,  endlich  dem  Cambium,  der  Bastschichte  und  dem  Rindenkörper,  um 
welchen  letzteren  sich  an  den  Zweigen  mancher  Arten  auch  nocli  cme  l^hyllo- 
podien-Schiclite  anlagert.  Dazu  kommen  dann  noch  die  in  Radien  geordneten 
Markstrahlen.  Holz  und  Rinde  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  durch  reicblu  lic 
Harzausscheidung  aus.  Um  den  i)arenchymatischen  Markcvhnder  legen  sicli  die 
Holzthcile  der  ersten  Gef;issbündel  und  l)ilden  den  inner. ^itcn  jalucarnig.  Nur 
dieser  enthält  einige  Spiral-Gefasse  und  manchmal  wenige  rrcppengefasse.  Dies 
ist  die  sogen.  Markkrone  (corona  mtduüaris  oder  Markscheide). 

Der  eigenfltche  Holzkörper  des  Stammes  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
langgestreckten  und  getüpfelten  Prosenchym-Zdlen,  Es  änd  spindelförmige 
fasemähnliche  Holzsellen  (teUulae  pr^setu^maticae  punttata«  oder  porosae),  Ihre 
Wandungen  sind  holzig  verdickt,  von  aussen  prismatisch  gedrückt,  an  der 
Innenseite  porenartig  bis  zur  äusseren  Zellwand  verdUnnt  und  an  diesen  Ver« 
dttnnungen  noch  ringförmig  umschrieben  oder  mit  einem  sogen.  Hof,  areoSa,  um- 
geben.  Diese  Poren  oder  TUpfel,  pori  areokUi,  sind  in  ihrer  Jugend  noch  ge- 
schlossen, mit  dem  Alter  werden  sie  oft  gebrochen  oder  perforirt.  Uebrigens 
zeigen  die  getüpfelten  Zellen  der  Nadelhölzer  ihre  Tüpfel  meistens  nur  auf  den 
gegen  die  Markstrahlen  gewendeten  Seiten.  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Hölzer  triflt  man  sie  daher  nur  an  den  im  Stammradius  gefttlirten 
Dflnnschnitten.  In  den  Tangentialebenen  werden  sie  nicht  gefanden.  Diese 
Poren  mit  ihren  bald  runden,  bald  durch  Drängung  sechseckig  gewordenen 
Höfen  Hefern  wichtige  Merkmale  zur  Bestimmung  der  verkieselten  Hölzer.  So 
stehen  die  Tüpfel  bei  den  Araucarien  mehrreihig  neben  einander,  bei  den 
Abietineen  aber  meist  nur  einreihig.  Bei  enteren  sind  sie  vieleckig,  bei  letzteren 
noch  rund. 

Der  Holzkörper  der  Coniferen  besitzt  in  der  Regel  eine  Abgliederung  in 
deutliche  Jahresringe,  namentlich  bei  allen  Arten,  die  den  gemässigten  Zonen 
angehören  und  unter  dem  Einfluss  eines  bestimmten  Gegensatzes  von  kalter  und 
warmer  Jahreszeit  leben.  Die  schärfere  Ausbildung  der  Jahresringe  entsteht  da- 
durch, dass  die  innersten  Holzzellen  jedes  Jahrganges  im  Frühjahre,  wo  das 
Wachsthum  am  lebhaftesten  ist,  gebildet  werden,  die  späteren  dagegen  bei  all- 
mählich abnehmendem  Wachsthum  entstehen.  Jeder  Jahrgang  bringt  daher  zwei 
Lagen.   Der  innere  Theil  ibt  weicher  und  hat  gewöhnlich  weitere  und  dUnn- 
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wandigere  Holzzellen  (Frtthjahrsholz).  Die  später  gebildeten  Ilol/zellen  sind 
enger.  Der  äussere  Theil  des  Jahresabsat/es  ist  darum  dichter  und  härter 
(Herbstholz).  \fan  kann  daher  auch  auf  dem  Ouerschnitt  des  Nadelliolzstammes 
die  Zahl  seiner  Jahre  ablesen.  Doch  hängt  die  Dicke  der  Jahresringe  noch  von 
ivlima  und  Bodenverhältnissen  ab,  auch  vom  Alter.  Die  Jahresringe  selbst  sihd 
öfter  nur  undeutlich  ausgedrückt.  Am  häufigsten  ist  dies  bei  den  in  wärmeren 
Klimaten  und  unter  geringerem  Gegensatz  der  Jahreszeiten  wachsenden  Arau- 
carien  der  Fall,  auch  bei  vielen  araucarienartigen  Hölzern  aus  den  älteren  geo- 
logischen Formationen. 

Harigänge  (duchis  resini/crij  erscheinen  besonders  im  Holzkörpcr  einiger 
Abietinen  z.  B.  l'inus  strobus  und  stellen  sich  im  Querschnitt  in  Gestalt  von 
einzelnen  Nadelstichen  dar.  Bei  manchen  Arten  erscheinen  auch  grössere 
Hohlen  oder  Risse  (cavcrnac)  von  Harz  erfüllt.  Als  fossile  Ausfüllungsmasse 
solcher  Risse  erscheint  bisweilen  auch  der  Bernstein  —  sowohl  in  gekrümmten 
als  in  ebenen  Platten. 

Die  Markstrahlen  bestehen  ans  maoeiartig  aufgebaute  Parenchym  nnd  ver- 
binden in  radialer  Stellung  erst  den  Markköiper  mit  dem  Cambium  (und  der 
Rmde)^  dann  vom  zweiten  Jahre  an  die  neue  Schichte  des  Holskörpers  mit  den 
Umfangs*Gebilden  (primäre  und  secundäre  Markstrahlen). 

Die  Blätter  der  Coniferen  sind  stets  ganz  und  ungetheilti  ihre  Kleinheit  wird 
meist  durch  ihre  Menge  beglichen.  Ihre  Gestalt  ändert  sich  nach  den  Gattungen 
und  Arten»  in  anderen  Fällen  auch  nach  dem  Alter.  Nadelförmtg  und  zwar 
bald  bandartig  bald  mehr  borstenartig  sind  sie  gewöhnlich  bei  den  Abietineen, 
verkttrst  und  schuppenförmig,  oft  dreieckig  bei  den  Cypressen.  Breitlappig  bald 
mehr  nieren-,  bald  mehr  herzförmig  sind  sie  bei  Gingko  (Salisburia)  und  dann 
tritt  «ich  eine  Gabeltheilung  der  Blattnerven  ein,  in  Folge  welcher  vereinzelte 
fossile  ^«ifitf-Blätter  früher  fUr  Fiederblättchen  gewisser  Famen  genommen 
wurden.  Bei  Arauearia  pflegen  die  Blätter  mit  dem  Wachsthum  mehr  oder 
minder  sich  umzugestalten. 

Bei  manchen  Nadelhölzern  hinterlassen  auch  die  abfallenden  Nadeln  aus- 
gezeichnete  Pbyllopodien,  die  an  den  Zweigen  eine  äussere  Bepanzerung  dar» 
stellen,  so  namentlich  bei  unserer  Rothtanne  (^€a  vu^aHs  Lk.),  wo  sie  die 
Zweigoberfläche  ganz  verdecken. 

Was  die  BlUthe  betrifit,  so  sind  alle  Coniferen  diklinisch,  ein  Theil  wie  die 
Tannen  und  Cypressen  monöcisch  (Gl.  XXI.}.  Die  übrigen,  besonders  Arauearia, 
Gingko,  Wachholder  und  Eibe  diocisch  (Gl.  XXII). 

Die  männliche  Blüthe  ist  zapfenfcrmig  und  meist  kätzchenähnlich.  Sie  trägt 
am  Grunde  der  Achse  laub-  oder  schuppenförmige  Deckblätter.  Der  obere 
Theil  ist  mit  zahlreichen  Staubblättern  besetzt,  welche  2  oder  mehr  Pollen-Säcke 
tragen. 

Die  weiblichen  Blütlien  der  Nadelliul/.er  sind  in  Bau  und  Stellung  der  Theile 
mannigfaltiger.  Im  Allgemeinen  sind  es  kurze,  mit  1—8  nackten  Samenknospen 
besetzte  Sprossen,  an  denen  gewöhnlich  auch  noch  Deckschuppen  stehen.  So 
ist  bei  Taxus  nur  eine  einzige  Samenknospe  am  Gipfel  eines  kurzen  schuppen- 
artig beblätterten  Zweiges  vorhanden.  Meist  aber  ist  eine  dop])eltc  Schuppen- 
bildung entwickelt,  wobei  man.  die  generative  Fruchtschuppe  oder  Zapl'enschuppe 
(carpellum)  von  der  unter  ihr  stehenden  Deckschuppe  (bractea)  zu  unter- 
scheiden liat.  So  bildet  namentlich  die  Blütlie  der  Abietinen  den  charakteristischen 
mit  spiralig  gestellten  i^ruchtschuppen  und  Deckschuppen  versehenen  und  nach- 

^  kjui^uo  uy  Google 


«4 


Mineralogie,  Geologie  uml  Petoeontologie. 


mals  vertiolzenden  Zapfen.  Die  Fruchtacbuppen  bilden  hier  an  ihier  Oberseite 
zwei  Samenknospen,  darunter  steht  noch  je  eine  Deckschuppe.  Wieder  anders 
ist  der  Blüthenstand  bei  den  Cypressen.  Hier  stehen  die  Fruchtblätter  in  alter- 
nirenden  Quirlen  und  mit  ihnen  sind  die  Deckschuppen  völlig  verwachsen. 

Mit  der  mannigfaltigen  Gestaltun-?  der  weiblichen  Blüthe  ändert  auch  die 
Bildung  des  aus  ihr  hervorgehenden  Samenstandes  (Fruchtstandes).  Bei  den 
Abietineen  hat  er  diewohlbelcannte  spiralig  gebaute  Zapfengestalt  mit  dachziegeliger 
Schuppendecke.  Nach  der  Befruchtung  der  weiblichen  Knospen  folgt  eine  mannig' 
fache  Umgestaltung,  bei  welcher  namentlich  die  1  ruchtblätter  sich  zu  mächtigen 
und  verholzenden  Schuppen  umbilden  und  die  Deckscbuppen  im  Wachsthum 
Überholen.  Bei  der  Edeltanne  (Abies)  sind  die  Deckschuppen  zur  Fmchtzeit 
etwas  lancier  als  die  Fnichtschuppen,  bei  der  Rothtanne  (Picea)  bleiben  sie  kürzer. 
In  den  Achseln  der  Fruchtschuppen  stehen  die  Samenknospen,  die  nach  der 
Befruchttinf;^  zum  Samen  sich  entwickeln. 

Der  Samen  der  Nadelhölzer  hat  meist  eine  lederige  oder  hol/icie  Schale. 
Er  ist  oft  geflügelt,  was  namentlich  das  Vorrücken  der  Nadelholzwäldcr  gegen 
Haideland  sehr  begünstiE:t.  Kr  keimt  mit  /.svei  oder  mehr  (bis  15)  Cotyledonen, 
z.  B.  mit  sechs  bei  der  Kiefer  oder  Föhre  (Pinus  sylvestris  L.). 

Die  Kintlieihirjg  der  lebenden  Coniferen  hat  viele  Wandlungen  durchgemacht, 
bis  sie  sich  nach  Bau  und  Kntwickeliing  der  weiblichen  Blüthe,  des  Samenstandes 
und  des  Samens  feststellte.  Man  unterscheidet  sieben  Familien,  7\ixin('tic  und 
Podocarpiai',  bei  denen  die  weiblichen  Hliitlien  noch  keinen  oder  nur  einen  un- 
vollkommenen Zapfen  bilden  und  noch  keine  oder  nur  einfache  Deckschuppen 
erhalten,  Cupressincar,  'J'axodinr,j(\  St-qHoirar,  Abictineae,  Araucarieae,  bei  welchen 
fünf  letzteren  die  Zapfenbildung  der  weiblichen  Rliithe  vollkommen  ist  und  eine 
doi)i)cHe  Schuppenbildung  mit  Fruchtschuppen  (uirpeila)  und  Deckschuppen 
(braitcac)  erscheint. 

Dazu  kommen  noch  die  zahh eichen,  aber  meist  nur  nach  vereinzelten  Stücken 
bekannten  Conifcren-Formen  des  geologischen  Archivs.  Die  Reste  aus  den 
mittleren  und  den  jüngeren  Formationen  lassen  sich  meist  leicht  dem  System  der 
lebend  vertretenen  Familien  und  Gattungen  einordnen.  Schwieriger  ist  schon  die 
Deutung  der  ältesten  fossilen  Vertreter. 

Die  Familie  Taxhuae  begreift  Bäume  oder  Sträucher,  bei  denen  nur  die 
männlichen  Blüthen  Kätzchen  bilden,  die  weiblichen  Samenknospen  aber  einzeln 
und  z.  Th.  endständig  an  der  Spitze  eines  kurzen  Zweiges  erscheinen. 

Bei  der  Eibe,  Taxtts,  sind  die  Nadeln  bandförmig,  vorn  Stachel  spitzig  und 
stehen  zweizeilig  an  den  Zweigen.  Das  Holz  ist  ausgezeichnet  dicht  und  hart, 
mit  sehr  schmalen  Jahresringen  und  mit  spiral  gezeichneten  Holzzellen.  Die  ver- 
breitetste  Art  ist  Taxus  baceala  L.,  die  gemeine  Eibe,  die  zugleich  in  Europa, 
Asien  und  Nord-Amerika  vorkommt  Sie  erscheint  fossil  schon  im  Forest'bed 
oder  untermeerischen  Wald  von  England  (unteres  Pleistocän),  dann  in  der 
Schieferkohle  von  Utznach  und  Dümten  in  der  Schweiz  u.  a.  O. 

74»ri»-Arten  in  beblätterten  Zweigen  (Taxiies)  kennt  man  in  verschiedenen 
Tertiärablagerungen,  ebenso  Stämme  (Taxoxylon)^  an  deren  Holzzellen  man  ausser 
den  gehöften  Tüpfeln  noch  die  Spirale  Zeichnung  einer  besonderen  (tertiären) 
Zellmembran  erkennt,  welche  auch  für  die  lebenden  Arten  derselben  Gattung 
charakteristisch  ist  Der  Querschnitt  zeigt  die  ausserordentliche  Dicke  der 
Wandung  dieser  Holzzellen.  Solche  Eibenstämme,  Taxoxylon  Ayckei,  sind  häufig 
in  der  unteroligocänen  Braunkohle  von  Nord*Deutschland.  , 
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Sehr  abvveichend  in  der  Beblätterung,  auch  tbcilweise  in  der  Rlüthenbildung 
ist  die  ebenfalls  der  Familie  Taxineae  aneehörige  (iattung  Gi/ii;ko  oder  S(r/is- 
buria,  von  der  nur  noch  eine  einzige  Art  Gingko  bilüba  L.  oder  Salisburia 
adiantifolia  Sm.  am  Leben  ist.  Sie  findet  sich  wild  in  China,  häufig  angebaut 
in  Japan  und  ward  neuerdings  auch  in  Europa  eingeführt  Der  Stamm  erreicht 
ttber  30  Meter  Höhe.  Die  Blätter  weichen  von  denen  aller  lebenden  Coniferen 
weit  ab.  Sie  sind  gross  und  lederartig»  breit  k<eilförmig,  vom  meist  zweilappig 
und  in  der  Mitte  mehr  oder  minder  tief  ausgerandet,  5  Centim.  und  darüber  breit. 
Diese  einem  ausgebreiteten  Fächer  ähnlichen  Blätter  führen  zahlreiche  dicht  ge> 
drängte  ausstrahlende  und  dabei  dichotomirende  Nerven.  Eine  solche  Nervation 
kommt  sonst  bei  Famen  noch  vor  {Cycloptcris).  Die  Frttchte  erreichen  Wälsch^ 
nussgidsse  und  stehen  zu  zweien,  seltener  drei  an  einem  längeren  Stiel. 

Diese  letzte  Art  ihrer  Gattung  war  noch  in  der  Miocänepoche  weit  ttber  die 
nördliche  Halbkugel  verbreitet.  Ihre  fossilen  Reste  bezeichnet  man  auch  als 
SaB$buria  adittnioides  Ung.  Sie  finden  sich  im  Mtocän  von  Grönland  (am  Eis* 
Qord  in  fast  79*^  nördl.  Br.),  auf  der  Insel  Sachalin,  dem  des  Samtands  und  zu 
SinigagUa  bei  Ancona.  Sie  ist  also  seither  nur  auf  dem  einzigen  ostasiatischen 
Radius  ihrer  ehemaligen  Ausbreitung  am  Leben  verblieben. 

Aelteie  Arten  derselben  Gattung  kennt  man  nach  vereinzelten  Blättern  aus 
dem  Jura  und  der  Kreide-Formation,  sie  wurden  früher  zum  TheÜ  für  Fieder- 
blättchen von  Famen  (Cyclopteris)  gehalten. 

Hierher  gehört  auch  die  Gattung  Gingkophyllum  mit  carbonischen  und 
pennischen  Arten.  Es  sind  beblätterte  Zweige  mit  keulenförmig  verbreiterten  und 
zweimal  gabeltheiligen  Blättern. 

Die  Familie  Podotarpeae  begreift  Sträucher  und  Bäume,  die  theils  Nadeln, 
tbeils  Laubblätter  in  spiraliger  Stellung  tragen. 

Von  der  Gattung  Podocarpus  kennt  man  Blätter  aus  tertiären  Ablagerungen. 
P.  eoccnica,  Un'g.  findet  sich  im  oberen  Oligocän  von  Sotzka  (Steiermark). 

Wichtiger  ist  die  Familie  Cupressineae  mit  den  Ciattungen  Juniperus,  Sabinay 
Cuprissus,  Thuja  u.  a.  Es  sind  Bäume  oder  Sträucher  mit  quirlig  gestellten, 
bald  nadelformigen,  bald  schnppenförmTg-verkürzten  Blättern.  Häufig  kommen 
auch  zweierlei  Blätter  an  demselben  Zweig  vor.  Die  weibliche  Blüthe  ist  zapfen- 
forraig  und  trägt  zweierlei  Schuppen  —  Fruchtschuppen  und  Deckschuppen,  aber 
beide  völlig  verwachsen  —  in  altemirenden  Quirlen.  Der  ans  ihr  hervorgehende 
Fruchtzapfen  ist  gleichfalls  gequirlt,  im  Uel^rigeii  aber  verschiedentlich  ausgebildet. 
Bei  Juniperus  werden  die  Schuppen  fleiscliig  und  der  Zapfen  einer  Beere  ähnlich. 
Bei  Cupressus  gestalten  sich  die  quirlig  gestellten  Schuppen  zu  gestielten  sechs- 
eckigen Schildern  und  verholzen. 

Die  Cupressineaf  erscheinen  auf  dem  geologischen  Schauplatz  mit  dem  Kupfer- 
schiefer und  Zech.stein.  Hier  findet  sich  die  Gattung  UUmannia  in  mehreren 
Arten,  in  Thüringen  und  Hessen  oft  durch  Kupferglanz  vercrzt  und  in  schöner 
Erhaltung.  Es  sind  die  >Frankenberger  Komährent  der  älteren  Geologen.  Man 
kennt  beblätterte  Zweige,  Zapfen  und  Samen.  Die  Zweige  sind  ziemlich  dick  und 
dicht  beblättert.  Die  Blätter  stehen  in  spiralen  Reihen  und  ziegeldachig.  Sie 
sind  kurz,  vom  rundlich^zugespitzt,  am  Grunde  verbreitert  und  sitzend,  auf  der 
Unterseite  schwach  gekielt  Sie  waren  oflfenbar  ziemlich  lederartig.  Der  dazu 
gezählte  Fruchtstand  ist  ein  länglicher  Zapfen  mit  grossen  und  dicken  gestielten, 
schildförmigen  Schuppen,  die  am  Rande  einen  Kranz  von  starken  länglichen 
Wfllsten  und  in  der  Mitte  einen  rundlichen  Höcker  tragen. 
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Stämme  von  Cypressen  (Cupressincxylon)  finden  sich  häufig  in  den  Braun- 
kohlenlagern der  Tertiärformation,  in  den  Blätterschiefern  und  thonigen  Zwischen- 
lagcn  derselben  auch  hin  und  wieder  beblätlerle  Zweige,  männliche  Blüthcn- 
kätzchen  im  Bernstein  der  Ostseeküste.  Cypresscn-Hölzer  zeigen  dickwamliere 
Prosenchym-Zellen  mit  einer  Reihe  voti  Tüpfeln  oder  Poren  und  einreihige  Mark- 
strahlen. Aber  auch  manche  andere  Coniteren-Hölzcr  sind  anniich  gebaut,  da- 
her der  Cypressen-Charakter  auch  bei  fossilen  Stämmen  nur  wenig  entscheidet. 

Die  eigentlichen  Cypressen,  Cuprcssus^  haben  verholzende  quirlig  gebaute 
Fnichtzapfen  mit  schildstieligen,  nicht  übergreifenden  Schuppen,  und  ihre  Blätter 
sind  rautenförmige,  übereinander  greifende  Schuppen,  welche  die  Zweige  voU« 
ständig  bedecken.  Das  Hok  ist  dicht  und  hart.  Arten,  ii  in  Amerika,  6  in 
Asien,  nur  2  in  Sfld>£uropa  lebend. 

Die  Gattung  Thuja^  Lebensbaum,  hat  2^pfen  mit  ziegeldachig  (ibergreifenden, 
lederaitig  verholzenden  Schuppen.  Die  Zweige  und  Aeste  sind  zusammengedruckt 
und  die  schuppenförmigen,  Übergreifenden  Blätter  stehen  in  vier  Reihen,  zwei 
seitlichen  und  zwei  mitderen.  Thuja  otcideniaiis  ist  in  Nord*Amerika  einheimisch, 
Th,  criettiaUs  (Bioia)  in  China  und  Japan,  zwei  andere  Arten  (CaUUris)  in  Afrika. 

Beblätterte  Zweige  (Thmies)  finden  sich  bin  und  wieder  in  tertiären  Ab- 
lagerungen, u.  a.  im  Miocän  von  Grönland  und  Spitzbergen.  Auch  kennt  man 
Blüthenkätzchen  als  Einschluss  in  Bernstein,  besonders  von  einer  Ar^  die  mit 
der  lebenden  Thuja  occidenialis  völlig  übereinstimmt.  Dazu  kommen  eine  Anzahl 
von  T^^/y/W-Stämmen  in  ßraunkohlenlagem,  die  man  unter  dem  Namen Thu'wxyhn 
besonders  aufiührt,  die  aber  von  Cypressenholz  kaum  zu  unterscheiden  sind. 

Jumper  US,  Wachholder,  mit  fleischigen,  beerenartigen  Quirl-Zapfen  und  diei- 
zählig  gestellten  zugespitzten  nadeiförmigen  Blättern,  ist  nach  O.  Heer  zuerst  in 
der  oberen  Kreide  von  Grönland,  dann  in  den  tertiären  Ablagerungen  aber  auch 
lücr  nur  spärlich  vertreten.  Man  erwähnt  ein  Blüthenkätzchen  aus  Bernstein. 
Die  lebenden  Juniperus- Kx\&n  gehören  den  gemässigten  und  kälteren  Gegenden 
der  nördlichen  Halbkugel  an.  Die  Gattung  überhaupt  kann  also  als  alt-arktischer 
Abkunft  gelten. 

Die  Familie  Taxodineae  unterscheidet  sich  von  Cupressineen  durch  die 
spiralige  Stellung  und  grössere  Anzahl  der  Zapfenschuppen  und  durch  die  zum 
Theil  zweizeilige  Stellung  der  Blätter. 

Hierher  gehört  in  der  heudgen  Flora  die  monotypische  Gattung  Taxmium, 
Sumpfcypressc,  die  nur  in  Nord-Amerika  noch  einheimisch  ist.  Die  Blätter  sind 
bei  ihr  mit  der  Basis  angelenkt  und  fallen  jährlich  ab.  (Unterscliied  von  Glypto- 
strobus).  Taxodium  distichum  Ricu.  (Cupressus  disticha  L.)  oder  die  virginische 
Cypresse  ist  ein  ansehnlicher  Baum  im  südlichen  Theil  der  atlantischen  Unions- 
staaten, Virgiiiicii  und  Catijlina,  wo  sie  in  sum[)figen  Nictlci ungen  verbreitet  ist 
und  besonders  am  grossen  Sumpfe  dismal  siuamp,  zusammen  mit  Cupressus  (hyoidcs 
erscheint.  Die  hohen  geraden  Stämme  tragen  allseitig  ausgebreitete  Aeste  und 
zw  eiseits wendig  beblätterte  Zweige,  die  denen  der  Eibe  (Taxus  baccata)  ähneln 
und  gefiederte  Blätter  nachahmen.  Die  gedrängt  stehenden  Blättchen  sind  flache 
lineallanzettliche  Nadeln,  die  nach  dem  Herbste  ab£3illen,  la— 18  MUlim.  lang. 
Die  Zapfen  sind  klein,  kugelig  und  zerblättem  bei  der  Reife.  Ihre  Schuppen  sind 
balbschildförmig  und  verdickt 

Taxodium  dtstkkum  reicht  im  östlichen  Nord-Amerika  nur  bis  40^  nördl.  Br., 
wo  die  Jahrestemperatur  nicht  unter  8^  C.  herabgeht  In  Deutschland  eingeführt 
gedeiht  sie  bis  50  und  53^  nördl.  Br.   Hierher  gehört  auch  die  Anahuete  des 

Digitized  by  Google 


nMnerogamen.  X^^^  1  ^  ^  *  ^ 

Hochlandes  von  Mexiko,  die  zu  Oaxaca  bei  einer  Höhe  von  mehr  als  32  und 
36  Meter  am  Grunde  einen  Diircbmcsser  von  etwa  4  Meter  erreicht.  (Auch  als 
eigene  Art  Taxoii.  mcxicanum  Carh  unterschieden). 

Taxodium  distichum  spielt  in  der  -coiogischen  Cieschichte  der  Flora  beiläufig 
dieselbe  Rolle  wie  Gint^ko  biloba  (Farn.  Taxinea€).  Sie  erscheint  reichlich  ver- 
breitet in  den  Miocan- Ablagerungen  des  arktischen  Festlandgebietes,  so  auf  Spitz- 
bergen, in  Grönland,  im  Grinnell-Land  u.  a.  O.  Sie  ist  also  eine  der  circum- 
polaren  Arten  der  arktischen  Miocänflora.  Als  die  häufigste  Baumart  erscheint 
T.  distichum  nach  Osw.  Heer  in  den  Ablagerungen  auf  Grinnell-Land  (82  ncu  ll 
Br.)  und  zeigt,  dass  auch  hier  während  der  mittleren  Tertiärepoche  ein  mittleres 
Klima  von  mindestens  8 — 9"  C.  herrschte.  (Sommerwärme  etwa  15°  C.)  In  der- 
selben Kpoche  war  T.  distiLkuni  in  Amerika  auch  bis  Alaska  verbreitet.  In 
Üst-Asieu  kennt  man  ihre  fossilen  Reste  auch  auf  der  Insel  Sachalin  und  in  der 
Mandschurei.  In  den  mittleren  Tertiärablagerungen  von  Europa  ist  Taxodium 
distichum  an  vielen  Stellen  reichlich  vertreten»  z.  B.  im  plastischen  Thon  von 
Bilm  in  Böhmen  in  zahfaneichen  Exemplaren.  Sie  wurde  längere  Zeit  unter  dem 
Namen  Taxüdium  dubium  Stbrnb.  für  eine  eigene  der  lebenden  zunächst  ver- 
wandte  Art  genommen.  Sie  findet  sich  auch  in  der  baltischen  Miocän-Flora 
(Sam1and)i  zu  Münzenberg  und  Salzhausen,  zu  Oeningen  u.  a.  O.  Zuletzt  er- 
scheint sie  noch  im  unteren  Pliocän  von  Sinigaglia,  43^""  nördl.  Br. 

Taxodium  disäehvm  war  also  in  der  Miocän-Epoche  wohl  über  die  ganze 
nördliche  Halbkugel  verbreitet,  von  der  Polarregion  an  bis  Über  den  50.  Breiten- 
grad hinaus.  Sie  ist  seither  aus  der  Polarregion  durch  die  Kälte  vertrieben 
worden  und  hat  sich  auch  in  der  gemässigten  Zone  nur  im  Radius  Virginien- 
Mexiko  erhalten,  also  in  einem  Gebiet,  das  auch  sonst  noch  durch  die  Erhaltung 
älterer  Pflanzenformen  (IdriQdtndron,  Liquidambar  u.  s.  w.)  ausgezeichnet  ist  In 
Europa  war  inzwischen  der  Wechsel  der.Klimate  greller»  während  zugleich  die 
Gebirgs-Configuration  einer  Rückwanderung  der  einmal  verdrängten  Arten  mehr 
Hindermsse  bot  Hier  starb  TaxodiuM  ganz  aus  und  ist  erst  vor  Kurzem  wieder 
eingebürgert  worden. 

Von  der  Gattung  Taxodium  hat  man  noch  die  Glyptostroben  zu  unter- 
scheiden, von  denen  nur  in  China  eine  Art  fortlebt.  Glyptostrohus  hat  herab- 
laufende sitzende  Blätter.  Sie  sind  pfriemenförmig,  bald  mehr  schuppenartig,  bald 
lineal  und  gestreckt,  oft  auf  demselben  Zweige  verschieden  gestaltet.  Auch  die 
Schildschuppen  der  Zapfen  weichen  etwas  von  denen  der  Taxodien  ab. 

Glyptostrohus  europacus  Brogn.  ist  die  häufigste  Pflanze  der  miocänen  Flora 
von  Kumi  auf  Euböa  und  bildete  wahrscheinlich  mehr  ein  strauchartiges  Unter- 
holz wie  die  nahe  verwandte  lebende  Art  G.  heterophyllus  Endi..  die  sicli  in  China 
(24 — 30*'nörd.  Br.)  findet  und  jährlich  die  unteren  Zweige  abwirft.  Die  Blätter 
stehen  zu  |  spiralständig  (es  kommen  deren  je  8  auf  3  Umgäni^e)  und  sind  bald 
dreieckige  Schuppen,  bald  längere  gespitzte  fast  dreikantige  Nadeln.  Die  Frucht- 
zapfen sind  eiförmig,  am  Grunde  verdünnt,  am  Gipfel  fast  halbkugelig.  Za[)fen- 
schuppen,  18—20  in  8  Längsreihen.  Die  freie  Scheibe  der  Schuj)pe  hat  einen 
bogenförmigen  gekerbten  Rand,  Diese  Art  ist  atirh  weit  vcr!)reitct  in  der  mittel- 
tcrtiären  Flora  von  Deutschland,  Oesterreicli  uiul  der  Sciiwei/.  Sic  verschwindet 
vom  europäischen  Buden  nach  S.M'orta  erst  mit  dem  pliocxincn  Kalktufl'  von 
Meximieux  bei  Lyon.  Achnlich  ist  G.  Ungeri  Heer.  Diese  Art  ist  im  Miocän 
von  Grönland  und  zu  Simonowa  (sö""  uordl.  Br.,  Sibirien)  nachgewiesen,  auch  im 
Miocan  von  Europa  viel  verbreitet. 
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Die  Familie  Sigwieae,  welche  die  Gattung  Seguoia  oder  WeOitigiüHia  mit 
dem  sogen.  Manmuthbaum  von  Califomien  begreif^  steht  den  Cupresslneen  und 
Taxodineen  noch  sehr  nahe.  Die  Zapfenschuppen  sind  spiralig  gestellt  Frucht- 
schoppe  und  Deckschuppe  verwachsen,  aber  sie  bleiben  noch  deutlich  unter- 
scheidbar.   Schild  trapesoidal,  in  der  Mitte  mit  einem  kurzen  Fortsatz. 

Von  der  Gattung  Sequoia  leben  nur  noch  zwm  Arten,  beide  in  Califomien 
einheimisch,  die  letzten  Abkömmlinge  einer  in  der  Tertiarperiode  weit  verbreiteten 
Nadelholzform. 

Sequota  giganiea  Lindl.,  die  califomische  Riesentanne  oder  der  Mammudi' 
bäum,  zeichnet  sich  durch  riesenhaften  Wuchs  aus.  Sie  wurde  erst  1850  entdeckt 
Man  kennt  jetzt  mehrere  Seqtma^wtut  an  verschiedenen  Stellen  der  Sierra  Ne- 
vada, alle  auf  dem  westlichen  Abhang  und  in  ziemlich  gleicher  Meereshöhe  0n 
der  Grafschaft  Calaveras  1600  Meter).  Die  Bäume  erreichen  hier  65  bis  loo  Meter 
Höhe,  in  einzelnen  Fällen  noch  darüber  (bis  tsj)  und  to  bis  it  Meter  Durch- 
messer. Die  Blätter  sind  immergrün,  nraucarienartig  und  liegen  schuppenartig 
über  einander,  abwechselnd-spiralig.  Die  Spitze  ist  weich,  die  Unterseite  gekielt 
Der  Fruchtstand  ist  ein  verhältnissmässig  kleiner  eirunder  hängender  Zapfen, 
6  Centim.  lang  und  5  Centim  dick.  Das  Holz  dieser  Riesentannen  ist  ziemlich 
weich,  fault  aber  nur  langsam. 

Sequüia  gigantea  steht  der  auch  im  Miocän  von  Grünland  fossil  vertretenen 
Sequwa  Sternbergi  nahe  und  letztere  kann  als  Stammart  der  ersteren  gelten. 
Diese  Art  ist  neuerdings  auch  in  Deutschland  eingeführt  worden,  erliegt  aber 
bei  strengem  Winter.  Sequoia  Sternbergi  Goepp.  (Araucarites  Sternbergi)  \<A 
häuüg  im  oberen  Eocän  und  im  Oligocän  von  Europa,  namentlich  zu  Monte  Pro- 
mina in  Dahnaticn,  Sotzka  in  Steiermark  und  Häring  in  Tyrol,  aber  auch  noch 
in  Miocanlücalitäten  vertreten,  zuletzt  noch  zu  Sinigaglia  in  Italien.  Sie  findet 
sich  besonders  in  Form  entferntstehender  dicht  beblätterter  Zweige  von  araucarien- 
artiger  Tracht.  Die  l^Iätter  sind  schmal,  linear-lanzettlich,  zugespitzt  und  meist 
etwas  sichelförmig  gekrümmt.  Sie  .sind  an  der  Basis  herablaufend  und  decken 
sich  einander  ziegeklachartig.  Diese  Art  lindet  sich  ferner  in  der  miocanen 
Flora  von  Grönland,  auch  auf  Island  und  in  Ostasicn  (Sachalin).  Sie  war  also 
ehedem  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weithin  rircumpolnr  verbreitet,  erlosch  aber 
seither  in  der  ganzen  Peripherie  und  hinteriicss  nur  \\\  dem  einen  Radius  Cali- 
fomien eine  Tocliter-Species  S.  gigantea^  den  californischen  Mammuthbaum. 

Sequoid  scmpennrcns  H)ndl.,  das  Reduuod  der  Amerikaner,  ist  die  zweite 
noch  lebende  Art  der  (iattung  und  auf  dem  Küstengebiet  von  Califomien  (34  bis 
42°  nördl.  Br.)  einheimisch.  Ihre  Blätter  stehen  fast  zweizeilig,  sie  sind  linealisch 
und  fast  sichelförmig  gckruinint.  Die  Oberseite  zeigt  eine  Lang.siürche,  die  Unter- 
seite eine  convexe  Kielung.  im  i  crUärgebiet  von  Oregon  sollen  Reste  vorkommen, 
die  mit  der  jetzt  lebenden  Art  übereinstimmen.  Der  5".  sempervirms  nähert  sich 
sehr  die  im  Miocän  von  Europa  viel  verbreitete,  auch  im  arktischen  Miocän  reich- 
lich vertretene  und  seither  erloschene  Art  Sequoia  Langsdorfi  (Taxites  Langsdorji 
Brongn.) 

Die  letztere  Form  kann  als  Stammart  der  ersteren  gelten.  Die  Blätter 
stehen  in  der  J  Spirale,  bilden  fisst  drd  Längsreihen  und  sind  daher  in  minder 
gut  erhaltenen  Exemplaren  leicht  mit  zweizeiligen  Blättern  (Taxus,  Taxadhm)  zu 
verwechseln.  Sie  sind  linear,  einnervig,  sehr  kurz  gestielt,  an  den  beiden  Enden 
fast  gleich  zugespitzt.  Sie  sind  von  ungleicher  Länge,  am  Grunde  des  Zweiges 
12— iSMitlim.,  an  der  Zweigspitze  6— SMillim.  lang.   Fnichtzapfen  fand  Ungr 
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im  miocänen  Lager  su  Kumi  auf  Kuböa.  Sie  kommen  mit  denen  der  lebenden 
5<'fSK9/tf-Atten  Qberetn.  Sie  sind  länglich  rund,  bis  2,5  Centim.  lang  mit  verholzten 
fast  kreisnmden  gestielten  Schildschuppen.  S.  Langsdorfi  findet  sich  häufig  im 
Miocän  von  Europa,  so  in  der  Braunkohle  von  S.ilzhauscn  in  Hessen  und  von 

Rott  bei  Bonn,  auch  in  der  baltischen  Braunkohle  und  zu  Kumi  auf  Kubüa. 
Ferner  findet  sie  sich  in  der  Miocän-Flora  des  arktischen  Kreises  in  Grönland, 
Stiit/bergen  n.  a.  O.  Knrilich  auch  in  Ost-Asien  (Sachalin^.  Diese  Art  folgt  also 
in  ihrer  geologischen  Geschichte  fast  denselben  Wegen  wie  S.  Sternber^t,  nur 
dass  sie  etwas  später  als  iet/tere  in  Kuroj)a  auftaucht.  Sie  erscheint  mit  ihr  zu- 
letzt noch  im  untersten  Pliocän  von  Sinigaglia  bei  Ancona,  43°nördl.  Br. 

Die  Gattung  Sequoia  überhaupt  muss  als  nordpolarischen  Ursprunges  gelten. 
Zeuge  davon  ist  Sequoia  ambigua  Heer  aus  der  unteren  Kreide  von  Grönland, 

70°  40'  nördl.  Br.    Es  sind  beblätterte  Zweige  mit  kleinen  kugeligen  endstän- 
digen  Frutht/.ajjfen.    Diese  Art  steht  der  S.  SUrnbergi  schon  ziemlich  nahe. 

Die  Familie  MkHiuae\^x^\{t.  die  der  LiNSfi'schen  Gattung  Pinus  entsprechen- 
den engeren  Gattungen  Pinus,  Larix»  Cedrus,  Picea  und  AbUst  meist  ansehnliche 
wälderbildende  Bäume,  seltener  Sträucher. 

Die  Blätter  sind  bald  nadelfbrmig,  bald  linealisch,  oft  sehr  lang,  meist  steif 
und  Wintergrün  —  weich  und  einjährig  bei  der  Lärche.  Sie  sind  spiraltg  gestellt 
und  erscheinen  bald  einzeln  bald  zu  mehreren  in  Büscheln.  Männliche  Blüthen 
in  ährenförmigen  Kätzchen.  Weibliche  Blüthen  in  Zapfen  von  spiraligem  Bau. 
Ihre  Deckschuppen  (Bracteen)  sind  theils  frei,  theils  mit  den  Fruchtschuppen 
(Carpellen)  wenig  verwachsen.  Die  Fruchtscbuppen  tragen  jede  an  der  Oberseite 
swei  Samenknospen,  die  abwärts  gerichtet  sind.  Nach  der  Befruchtung  Überholen 
diese  Fruchtschuppen  die  zwischen  ihnen  ätzenden  und  im  Wachsthum  zurück- 
bleibenden Deckblättchen  und  werden  dann  lederartig  oder  holzig.  (Man  hat 
früher  die  grossen  Fruchtschuppen  für  umgewandelte  Deckblätter  gehalten.  Die 
wahren  Deckblätter,  bracUae,  sitzen  aussen  am  Grunde  der  grossen  Zapfenschuppen 
und  sind  meist  weniger  verändert.)  Der  reife  Zapfen  ist  holzig  und  dicht-dachig, 
mit  spiralig  gestellten  Schuppen.  Der  Samen  ist  häufig  gellügelt.  Kr  keimt 
mit  2  bis  15  Keimblättern.  Der  mikroskopische  Bau  der  Hölzer  unterscheidet 
nicht  alle  Gattungen.  Bei  Pinus  tragen  die  Hol//ellen  eine  oder  zwei  R<*ihen 
grosser  runder  Tüpfel.  Die  Markstrahlen  sind  ein-  oder  itie!irreihig.  Das 
Hol/gewebe  zeigt  zahlreiche  weite  Harzgänge.  Bei  den  übrigen  Abieüneen-Gattungen 
ist  der  Bau  des  Holzkör[)ers  minder  nusgezeichnet.  Die  Holzzellen  tragen  nur 
eine  Reihe  von  riii)feln.  Die  Markstralilen  sind  nur  einreihig.  Harzgänge  fehlen 
im  Holzgewebe  oder  sind  nur  sehr  spärlich. 

Bei  der  Gattung  Pinus  entspringen  die  Blätter  zu  2  bis  5  aus  kurzer  Scheide, 
bei  P.  sylvestris  und  P.  mughus  nur  zu  2.  Die  Fruchtschuppen  oder  Zapfen- 
schuppen tragen  an  der  unbedeckten  S|)itze  eine  schildfürmige  Verdickung,  die 
besonders  verziert  zu  sein  pflegt,  namentlich  in  der  Mitte  einen  Höcker  oder 
selbst  einen  abgebogenen  Haken  trägt.  Diese  Gattung  ist  in  der  nördlichen 
Halbkugel  sehr  artenreich  verbreitet,  Europa  hat  etwa  10  /i««i-Arten,  Amerika  64. 

In  tertiären  Schichten  finden  sich  Holzstämme,  Nadeln  und  Fruchtzapfen 
TOn  Pinus- kxX.tT\  sehr  häufig  und  hier  bieten  namentlich  die  Zapfen  nach  der 
Terschiedenen  Verzierung  des  Schildchens  werthyoUe  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung. 
Man  kennt  deren  auch  schon  in  der  miocänen  Nordpolarflora  —  sowohl  mit 

zwei*  als  auch  drei-  und  (Unfnadeligen  Blattknospen.    Aus  dem  obereocänen  , 
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oder  iinteroligocänen  Ciyps  von  Aix  (Provence),  kennt  man  einen  auffallend  langen 
schmalen  Zapfen,  J^inus  riiUibcrti  Sap.  etwa  fünfmal  so  lang  als  dick. 

Pinus  sylvestris  L.,  die  Föhre  oder  Kiefer  eine  der  i:\veinadclij^ea  Auen,  bildet 
in  Europa  und  in  Sibirien  ausgedehnte  Waldungen  und  spielt  auch  bei  der  Torf- 
bildung (vergl.  11,  pag.  191)  eine  gewisse  Rolle.  Sie  reicht  bis  gegen  den  Polar- 
kreis und  auch  noch  darüber  liinai».  Schon  die  oberpliocäne  Braunkohle  von 
Dorheim  u.  a.  O.  (Wetterau)  liererte  Rindenstücke^  denen  der  Föhre  tthnlich, 
aber  vielleicht  einer  anderen  Varietät  angebörig.  ReidiHdi  vertreten  ist  die 
Föhre  in  der  Waldschicht  oder  dem  forest  bed  von  SOd-England  (unteres  Fleisto- 
cän),  auch  in  der  interglacialen  Scbieferkohle  von  Utsnach  und  DUmten.  Mit 
ihr  eröffnet  in  den  dänischen  und  scandtnavischen  Torfmooren  die  erste  nach- 
glaciale  Bewaldung.   In  Dänemark  ist  sie  jetzt  ganz  von  der  Buche  verdrängt. 

Nahe  verwandt  mit  der  Föhre  ist  die  Legföhre  oder  das  Krummholz,  Pitats 
mughus  Scop«,  ein  meistens  niederer  Strauch  mit  ntederliegenden,  ein  paar  Meter 
Länge  erreichenden  Aesten.  Diese  Art  findet  sich  an  feuchten  Stellen  unserer 
Hochgebifge,  namentlich  an  der  Baumgrenze»  auch  auf  Torfboden  in  geringerer 
Meereshöhe.  Mehrere  zwischen  Art  und  Varietät  schwankende  Formen  (P,  nmghus 
Scop.,  P,  pumüh  Haenke  u.  a.)  werden  bald  unterschieden,  bald  unter  dem 
Namen  P»  mantana  zusammengcfasst.  Zapfen  der  Legföhre  finden  sich  schon 
in  der  oberpliocänen  Braunkohle  von  Dorheim  (PSnus  breuis  Ludw.),  dann  auch 
in  der  interglacialen  Schieferkohle  der  Schweiz.  Dieselbe  Art  (IHm$s  moniana 
MiLL.  Bergföhre)  fand  O.  He£r  auch  schon  im  Miocän  von  Spitzbergen  ver- 
treten Sie  ist  also  von  altem  arktischem  Ursprung  und  in  ihren  heutigen  Ge- 
bieten ein  späterer  Einwanderer. 

Die  sogen.  Bastkohle  von  Dorheim  u.  a.  O.  in  der  Wetterau  besteht  nur 
aus  einem  durch  Einweichung  und  theilweise  Auslaugung  angegriffenen  J^nus-HoXz, 
dessen  Jahresringe  sich  in  Gestalt  dünner  biegsamer  faseriger  Blätter  ablösen 
und  bastartig  aussehen. 

Bei  der  GaXtxmg  IHcea,  der  unsere  Roth tanne  angehört,  stehen  die  Blätter 
einzeln,  nie  zweizeilig,  aber  oft  spiralig  um  die  Zweige  geordnet.  Sie  sind  nadcl- 
förmig,  zusammengedrückt  und  etwas  vierkantig,  an  der  Spitze  stehend.  Die 
ziemlich  grossen  Zapfen  sind  langlich-walzig,  die  Zapfenschuppen  an  der  freien 
Spitze  nicht  verdickt,  am  Rand  ausgefreüsen-gezähnclt,  die  Deckblätter  zwischen 
den  Schuppen  kleiner  als  letztere.  Die  Gattung  Picea  begreift  nur  12  lebende 
Arten,  von  denen  nur  eine  Picea  vulgaris  I-k.,  Jims  abies  L,,  die  Rothtanne 
oder  Fichte,  in  Euro]>a  vorkommt  und  i)esonders  an  Oebirgsabhängen  Wälder 
bildet.  Sie  reicht  ge^^en  die  Polarregion  nicht  so  weit  nach  Nord  als  die  führe, 
doch  noch  bis  Lappland. 

Die  Rothtanne  findet  sich  fossil  im  forest  bed  von  England,  fehlt  aber  in 
der  heutigen  IHora  der  britischen  Inseln  sowohl  in  England  als  Schottland.  Sie 
findet  sich  auch  in  der  interglacialen  Schieferk( ^1  ilc  von  ütznach  und  Diirnten 
in  der  Scliweiz.  Endlich  glaubt  Osw.  Hker  ihre  frühesten  Reste  auch  schon  in 
den  miocänen  Ablagerungen  >uii  Spitzbergen  zu  erkennen.  Die  Rothtanne  ist 
also  nrktisclien  Ursprungs  und  dürfte  während  der  miocanen  und  pliocäncn  Zeit 
in  niederere  lireiten  —  der  klimatischen  Abkühlung  folgend  —  gediungt  worden 
sein.    Pliocän  erwähnt  sie  Saporta  von  Ceyssac  (Dcp.  Haute  Loire). 

Fossil  dürften  die  echten  Abietincen  in  Wealden,  Grünsand  und  Kreide  her- 
vortauchen, wenigstens  nach  den  Fruchtzapfen  zu  schliessen,  auf  welche  hier 
das  grösste  diagnosdsdie  Gewicht  lällt  Man  kennt  zwar  schon  aus  den  Stein- 

^  kj      i.y  Google 


Ptumerogsiiicn« 


3« 


kohlen  form  atlon,  dem  Keuper,  Lias  ii.  s.  w.  eine  Anzahl  verkieselter  Nadelholz- 
Stämme,  die  in  den  allgemeinen  Charakteren  der  mikroskopischen  Struktur  mit 
den  Abietineen  iibereinkommen  und  mit  dem  Gattungsnamen  Feuce  (auch  wohl 
Pinitcs)  bezeichnet  zu  werden  pHegen.  Man  kann  sie  auch  von  den  mit  ihnen 
in  denselben  älteren  Formationen  verbreiteten  Araucariten  genügend  unter- 
scheiden. Aber  sie  stehen  zum  Theil  auch  schon  den  Cupressineen  und  anderen 
noch  lebend  vertreten  Familien  nahe  und  dürften  noch  nicht  die  ausgebildeten 
Abietineen  darstelien.  Manche  von  diesen  /V«ir^-Hökern  der  älteren  Formationen 
zeigen  noch  keine  ausgebildeten  Jahresringe,  während  diese  bei  den  heute  leben- 
den Arten  immer  deuthch  entwickelt  sind.  In  den  Ablagerungen  der  Tertiär- 
periode erscheinen  die  Abietineen-dattungcn  /'//<•//  .  /V^vv;.  Ahies  und  Larix  nebst 
Cedrus  deutlich  ausgebildet  und  mehr  oder  minder  reiclilicii  \ ertreten,  u.  a.  auch 
schon  in  der  miocänen  Nordpolar-Flora. 

Häufig  beobachtet  man  eine  durch  Winde  vermittelte  Fortführung  ziemlich 
grosser  Mengen  von  Blüthenstaub  der  Abietineen,  der  dann  vom  Regen  nieder- 
geschlagen —  bisweilen  an  entfernten  Orten  —  den  sogen.  Schw^elregen  bildet. 
Er  Icommt  namentlich  von  der  Föhre  (Pinu$  sylvestris  L.)  und  der  Rothtanne 
oder  Fichte  (jPhtus  abies  L.)*  erklärt  auch  das  von  Ehrenberg  nach-^ 

gewiesene  Vorkommen  von  PoUen-Stäubchen  in  mehreren  tertiären  Blätterkohlen 
z.  R  bei  Bonn,  im  Westerwald  und  im  Vogelsberg.  Fosdlen  Fichten-PoUen 
fand  Ehrenberg  auch  in  manchen  Diatomeen-Lagern,  z.  B.  in  dem  der  Lüne» 
borger  Haide. 

Eine  besondere  Erörterung  verdienen  die  bernsteinliefemden  Abietineen 
der  "unteren  Oligocftn-Ablagerungen  des  Samlands  bei  Königsberg  (Ptllau  und 
BrOsterort). 

Der  Bernstein  succmum,  gkssum  und  ekctrum  der  Alten  ^)  —  ist  das  zu 
einem  gewissen  Grade  umgewandelte  Harz  von  mehreren  Abietineen,  deren  Harz- 
reichthum dem  der  heutigen  Dammara'hiXxxi  (der  Sunda-Inseln  und  Neusee- 
lands) gleichkommen  mochte.  Er  findet  sich  an  der  Ostseeküste  namentlich  .von 
Danzig  über  Königsberg  bis  MemeL  Die  eigentliche  Fundschicht  ist  em  glauco- 
nitischer  Meeres-Sand,  der  auch  meerische  Conchylien  und  Haifischzähne  iUhrt* 
Man  zählt  sie  zur  unteren  Oligocän-Stufe.  Das  grösste  bekannte  Bernstein-Stück 
Cemd  sich  in  dt  r  r  legend  von  Gumbinnen.  Es  ist  etwa  36  Centim.  lang,  23  breit 
und  7  bis  15  dick. 

Der  Bernstein  stammt  von  einer  Anzahl  von  Abietineen  her,  die  alle  den 
heutigen  Picea-  und  ^^/w- Arten  nahe  verwandt  waren  und  von  denen  eine  den 

Namen  Uniles  stucini/cr  Goepp.  erhalten  hat.  Dies  erweisen  nach  Goeppert's 
Untersuchungen  die  in  Bernstein  eingeschlossenen  Reste  von  Holz  und  Rinde. 
Aber  nicht  nur  auf  der  Rinde,  sondern  auch  im  Holze  selbst  —  besonders 
zwischen  den  Holzringen  —  finden  sich  zuweilen  grossere  Platten  von  gelbem 
oder  weissem  Bernstein  ausgcsclncden.  Die  liernstein-Fichtcn  möt''en  wohl  dazu- 
mal einen  grossen  Theil  des  nurdeuropäischen  Festlands,  namentlich  aber  das 
scandinavische  Gebiet  überzogen  haben. 

Der  Bernstein  spielt  im  ältesten  Handelsverkehr  der  Völker  von  Europa 
und  von  Vorder-Asien  und  seit  Hesiod's  und  Homfr's  Zeiten  auch  in  der  griechi- 
schen und  römischen  T.itcratur  eine  wichtige  Rolle.  Die  Phönicicr  handelten 
iba  wahrscheinlich  zuerst  in  den  Häfen  an  der  Mündung  des  Po  und  der  Rhone 
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(Rhodaiius  oder  Eridanos)  ein  und  bezogen  ihn  später  auch  wohl  \on  der  West- 
küste Hulsteins,  der  Insel  Glessaria  u.  a.  O.  Der  romische  Geschichtsschreiber 
CoRNF.uus  Tacitus  bespricht  in  seiner  Germania  Cap.  45  (um  das  Jahr  100  nach 
Chr.)  den  Bemstem  ausführlich  and  sagt,  die  Aestyer,  ein  am  saevisdien 
Meer  —  dem  Ostseestrande  ansässiges  Völkchen,  (dem  er  Sitte  und  Tracht 
der  Sueven,  aber  eine  andere  der  britannischen  näher  stehende  Sprache  suschreibt), 
seien  die  einzigen,  welche  Bernstein  an  der  Mereskttste  sammelten.  Sie  nannten 
ihn  gUsum  oder  gUssum  (also  Glas]  und  sie  fragen,  sagt  Tacttus,  weder  nach 
seinem  Wesen  noch  nach  seiner  Entstehung,  wie  dies  überhaupt  die  wilden 
Völker  so  zu  halten  pfl^en.  Bei  den  Aestyern  findet  er  keine  Anwendung. 
Roh,  wie  ihn  die  Natur  liefert,  wird  er  gesammelt  und  uns  »  nämlich  den 
Römern  überbracht,  daher  auch  bei  ihnen  sein  Werth  nur  sehr  gering  ge- 
schätzt. Doch  ist  anzunehmen,  dass  er  der  eingetrocknete  Saft  eines  Baumes 
ist,  da  man  nicht  selten  landbewohnende  und  fliegende  Thiere  in  demselben 
antrift,  welche  (nachdem  sie  in  ihn  als  er  noch  weich  war,  einsanken,)  bei 
seinem  Erhärten  in  eingeschlosienem  Zustand  sich  erhielten.  Daher  erklärt  sich 
Tacitus  ftir  geneigt  zu  glauben,  dass  gleich  wie  im  fernen  Morgenland  gewisse 
Haine  oder  Wälder  von  Bäumen,  die  Weihrauchharz  und  Balsam  absondern,  ge« 
funden  werden,  es  im  Abendland  auch  Inseln  und  Länder  mit  Bäumen  gebe, 
deren  Saft  von  den  Sonnenstrahlen  ausgetrieben  in  das  benachbarte  Meer  ge- 
lange und  dann  durch  Stürme  und  Wellen  an  anderen  Küstenstriclicn  ausge- 
worfen werde.  Wie  man  sieht,  hatte  TACrros  schon  Mhr  verständige  Ansichten 
von  der  Herkunft  des  Bernsteins  und  von  dem,  was  er  sagt,  lässt  sicli  auch  das 
meiste  bestätigen,  freilich  die  Ansicht  nicht,  der  Bernstein  sei  das  Harz  einer 
noch  lebenden  Baumart  des  Abendlandes. 

Noch  wollen  wir  in  Kürze  eines  cigcnthümlichen  Falls  von  fossilen  Abie- 
tlneen  Gallen  gedenken.  Zwei  Chcrmes-hx\.tx\  (Blattsaugcr,  Ordn.  Hemiptcm.  oben 
II,  i)ag.  138)  erzeugen  heule  an  Sprossen  der  Fichte  (Picea  vulgaris  ],k.)  zapfen- 
ähnliche spiralig  gebaute  Gallen  von  i  —  4  Centim.  Lange.  Im  Kalktuti"  von  Caiin- 
stadt  findet  man  Abdrücke  solcher  Ks  sind  Höhlungen  von  der  Grös.se  einer 
Maselnuss,  welche  von  einer  Verdickung  des  Grundes  der  Nadeln  herrühren  und 
auch  die  darauf  sitzenden  verkürzten  Spitzen  noch  erkennen  lassen. 

Eine  zwischen  Abietineen  und  Araucarien  noch  schwankende  für  die  Trias- 
Epoche  besonders  bezeichnende  Nadelholzform  ist  die  Gattung  Voltzia.  Sie  be- 
greift ]iaunie  von  ähnlicher  Tracht  wie  die  Araucarien,  aber  von  diesen  in  der 
Zapfenform  und  dem  Samen  \  erschieden. 

Die  Zweige  sind  bald  fiederstandig  bald  dichotom.  Die  Blätter  sind  bei 
einer  und  derselben  Art  —  besonders  bei  der  typischen  hetcrophylla  —  von 
verschiedener  Gestalt,  bald  kürzer,  bald  länger  —  bald  kegelig  und  eingebogen, 
bald  iluch  und  gestreckt  —  bald  fast  senkrecht  bald  schräg  angeheftet  —  immer 
vi  elzeilig  und  Spiral  gestellt.  Ihre  Gestalt  ist  oft  auf  demselben  Zweige  ver- 
schieden —  auf  dem  oberen  jüngeren  Zweigtheile  anders  als  auf  dem  unteren. 
Der  Blüthenstand  ist  kätichenförmq;.  Das  männliche  Kätzchen  ist  oval  oder 
walzig-oval  und  sitzt  auf  einem  kurzen  Stiel.  Es  trägt  spateiförmige  vom  zuge- 
spitzte Schuppen,  deren  rautenförmiges  YorderstOck  eine  dichtdachige  spiralige 
Decke  zusammensetzt  Der  Fruchtstand  ist  ein  länglich  walzenförmiger  Zapfen 
mit  locker  anliegenden  verholzten  Schuppen  und  wird  bis  to  Centim.  lang.  Er 
trägt  breitgestaelte  rhombische  Schuppen,  sie  sind  vom  dreUappig  oder  fünf- 
Inppig  mit  vortretendem  Mittellappen.  Diese  Zapfen  erscheinen  an  den  Zweimen 
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endstftiidig.  Die  Samen  stehen  umgewendet  auf  der  Obeneite  der  Zapfen- 
schuppen —  entweder  nach  Schimper  zu  zweien  wie  bei  den  Abietineen  oder 
nach  Brongniart  zu  dreien  wie  bei  einer  der  lebenden  Gattungen  der  Aroih 
caneae,  Sie  sind  länglich  oval  und  ringsum  geHtlgelt,  sie  gehen  nach  unten  in 
eine  stielattig  verlängerte  Mündung  aus. 

Die  Gattung  VoWna  nähert  sich  also  entschieden  den  Araucarien  in  der  all- 
gemeinen Tracht  und  in  der  Gestalt  der  Beblätterung,  weicht  aber  von  ihnen 
nach  den  Zapfenschuppen  und  dem  Samen  ab. 

Man  findet  susamroen  mit  den  beblätterten  Zweigen  auch  ansehnliche  Stamm* 
stikike. 

Diese  Gattung  ist  beseichnend  lär  die  Trias-Epoche  und  besonders  reichlich 
im  oberen  Buntsandstein  von  Sulzbad  im  Elsass  vertreten.  Sie  findet  nch  auch 
noch  im  Keuper.  Im  RothUegenden  ist  sie  bereits  unzweifelhaft. 

VoUzia  heUropl^Ua  ist  die  gemeinste  Art  zu  Sulzbad  und  Überhaupt  im  Bunt* 
Sandstein  der  Vogesen«  kommt  aber  auch  zu  Saarbrücken  u.  a.  O.  noch  vor. 
Die  Blätter  sind  bald  kuiz,  linear-kegelig  und  sichelförmig  eingebogen,  denen 
der  lebenden  Araucaria  excelsa  ähnlich.  Dies  war  die  Beblätterung  junger 
Bäume  und  neuer  Sprossen.  Bald  sind  sie  lang,  linear  und  vom  etwas  stumpf! 
Diese  nachträglich  gestreckten  Blätter  wurden  2 — 7  Centim.  lang.  Dazu  finden 
sieb  Uebeigänge  von  einer  Form  zur  anderen.  Bisweilen  kommen  auch  mehrere 
mattfonnen  auf  einem  und  demselben  Zweige  zusammen  vor.  Alsdann  ersdieinen 
im  oberen  oder  jüngeren  Zweigtheile  kuize  und  sichelförmig  eingebogene  Blätter, 
wogegen  der  ältere  Zweigtheil  linear  gestreckte  gerade  Blätter  trägt. 

f^Üiia  a€ut^olui  erscheint  neben  voriger  Art,  aber  spärlicher  zu  Sulzbad. 
Aeste  und  Zweige  sind  schlanker,  die  Blätter  lineal-lanzettlich,  flach,  vom  ziem- 
lich stumpf  zugespitzt  Die  Verschiedenheit  der  Blätter  an  einem  und  demselben 
Zweig  in  Gestalt  nnd  Grösse  ist  hier  minder  ausgesprodien. 

Die  Familie  Armttarkae  begreift  exotische  Bäume  der  Gattungen  Araueariat 
Dammara  und  QmninffAamia.  Der  Frachtstand  ist  wie  bei  den  Abietineen  ein 
Zapfen  mit  dicken,  lederartigen  oder  holzigen  spiralgestellten  Frachtschuppen, 
mit  denen  aber  die  Deckschuppen  völlig  verschmolzen  sind.  Die  Samenknospen 
stehen  umgekehrt,  wenden  ihre  Oeffnung  der  Zapfenachse  zu.  Sie  stehen  bei 
Armtoiria  und  Dammara  einzeln,  bei  Cunmnghamia  zu  dreien  beisammen. 

Die  Gattung  Ara$tcaria,  so  benannt  nach  dem  Stamm  der  Araucanen  in 
Chili,  deren  Hauptnahrang  in  früheren  Zeiten  die  grossen  Samen  der  Ar,  imbrkaia 
büdeten,  ist  in  der  heutigen  Flora  nur  noch  durch  7  oder  8  Arten  vertreten  und 
nur  Über  die  wärmere  Zone  der  südlichen  Halbkugel  (Brasilien,  Chili,  Australien) 
verbrettet  Die  Blätter  der  Araucarien  sind  von  etwas  verschiedener  Gestalt  je 
nach  dem  Alter  des  Holzes  und  nach  der  Vegetations-Epoche.  Die  der  ersten 
Jahrestriebe  weichen  von  denen  ab,  die  sich  erst  später  entwickeln.  Die  Blätter 
erleiden  auch  mit  dem  Wachsthum  noch  eine  Umgestaltung.  Flach  und  ziegel- 
dachig gestellt  sind  äe  bei  Ar,  mkricata,  etwas  mehr  vierkantig  und  eingebogen 
bei  Ar,  excelsa.  Der  Frochtstand  ist  ein  kugeliger  oder  eiförmiger  Zapfen  mit 
dichtdachigen,  gegen  vom  zugespitzten  Schuppen.  Diese  Zapfen  sind  denen  unserer 
Rothtanne  (Füim  atus  L.,  Picea  vulgaris)  ähnlich,  werden  aber  viel  grösser.  Bei 
Ar,  Bidtvilli  erreichen  sie  bis  23  Ceotim.  Durchmesser.  Die  Zapfenschuppe 
lilfgt  nur  je  einen  mandelförmigen  grossen  Samen  in  einer  entsprechenden  Ver- 
Die  Samenschale  ist  lederig.  Die  Araucarien  stellen  mächtige  Bäume 
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von  30 — 60  Meter  Höhe  und  mehr  dar.  Sie  bilden  zum  Theil  ausgedehnte 
Waldungen,  wie  namentlich  im  südlichen  Chili  oder  Araucaiiien. 

Arnucaria  imbricata  Pavon,  die  sogen.  Chili-Tanne  bildet  aul  den  Gebirgen 
des  südliclien  Chili  ausgedehnte  Waldungen  mit  16 — 48* -70  Meter  hohen  Bauinen 
von  pyramidalem  Wuchs  mit  starken  sj)arrigen  Astquirlen.  Blätter  eilanzettlich, 
starr  und  stac  holspitzig.  Die  Samen  werden  3,7  Centim.  lang.  In  Deutschland 
eingcluhii  vlUiui^l  sie  den  W  uiLer  nicht,  namcntlicii  ua  die  jungen  Triebe  bei 
Eintritt  des  Frostes  noch  niclit  gehörig  verholzt  sind. 

Ar.  Bidwillij  die  Bunya-Tannc  von  Australien,  bildet  stattliche  Bäume  mk 
wagerecht  abstehenden  Aesten  nnd  wird  bis  52  Meter  hoch.  Sie  wächst  in  ^en 
gemischten  Waldungen  besonders  im  Bunya-Laod.  DerZapfen  erreicht  bis  ^1  Centim. 
Durchmesser.   Die  Samen  werden  7,5  Centim.  lang. 

Ar,  exeelsa  R.  Hr.,  die  Norfolk-Tanne,  findet  sich  nur  auf  der  Norfolk^Insel 
im  Osten  von  Australien,  28**  sUdl.  Br.  und  erreicht  55 — 60  und  6S  Meter  Höhe. 
Sie  wird  bisweilen  bei  uns  in  Treibhäusern  gehalten.  Blätter  klein,  etwas  vier- 
kantig» pfnemenfbrmig  und  sichelartig  eingekrOmmt  Zapfen  kugelig»  bis  16  Centim. 
im  Durchmesser. 

Die  Gattung  Dammara  begreift  immergrüne,  hohe,  sehr  harzreiche  Bäume 
auf  den  Sunda^Inseln,  Neuholland  und  Neuseeland.  Die  Blätter  sind  lederig, 
fast  gegenständige  meist  zweizeilig,  breit,  oblong-elliptisch,  eiförmig  und  eilanzett- 
lich, stumpf  und  vielnerv%.  Die  Zapfen  sind  eiförmig  bis  eikugelig,  Schuppen 
dicht-dachaegelig  und  abstehend. 

Dammara  ortentalts,  die  Dammara-Fichte,  ist  auf  Java,  Bomeo  und  den 
Molukken  einheimisch  und  erreicht  über  30  Meter  Höhe.  Die  Blätter  sind  läng- 
lich'lanzettlich,  steif  und  lederaittg.  Dieses  ostindische  Nadelholz  ist  durch  seinen 
überaus  grossen  Harzreichthum  ausgezeichnet  und  übertrifft  in  dieser  Hinsicht  alle 
übrigen  lebenden  Baumarten.  Aeste  und  Zweige  bedecken  sich  mit  Harzklumpen, 
die  erhärten  und  niederfallen. 

Dammara  australis,  die  Kauri-Ficlitc,  findet  sich  ausschliesslich  nur  auf  der 
Nordinsel  Neuseeland  und  bildet  hier  ausgedehnte  Walder.  Auch  der  Kauri- 
Baum  schwitzt  aus  Stamm  und  Aesten  grosse  Mengen  von  Marz  aus,  das  sich 
häufig  in  ansehnlichen  Knollen  an  den  Wurzeln  saniuich.  Subfossil  erscheint 
diese  Art  und  ihr  Harz  auch  auf  der  Südinsel,  die  ein  rauheres  Klima  hat.  Das 
Kauri-Harz  wird  auf  Neuseeland  überall  in  Menge  aus  der  Erde  g^raben,  wo 
Kauri-Wälder  stehen  oder  früher  gestanden  hal)en. 

UNt;tH  führt  auch  von  Neuseeland  vcrki.  Ites  Holz  auf,  Dammara  Jossiiis, 
welches  kaum  von  dem  der  lebenden  D.  aui-/r,!//s  zu  unterscheiden  ist.  Es  soll 
aus  einem  Sandstein  der  1  rias  ^uunruen.  Man  kennt  ferner  Zapfen  von  /.wei 
Damuuuuci  ."uicn  aus  der  Kreide-Formation  (Quadersandstein  von  Schlesien  und 
Buhmen}.  Die  lebenden  Arten  von  Araucaria  und  Dammara  besitzen  hartes, 
dichtes  Holz,  welches  aber  in  Folge  mangelnder  Jahresringe  in  horizontaler 
Richtung  geringeren  Zusammenhalt  besitzt.  Die  Jahresringe  sind  bei  den  Arau- 
carien  am  häufigsten  unausgebildet  oder  mindestens  nur  gering  ausgeprägt,  was 
man  vom  geringeren  Gegensatz  der  Jahreszeiten  ableitet  Die  Holzzellen  tragen 
mehrere  ^spiralig  gestellte)  Reihen  von  Tüpfeln.  Gewöhnlich  sind  es  zwei  oder 
drei  Reihen.  Die  Höfe  oder  Areolen  der  Tüpfel  sind  gewöhnlich  in  Folge  der 
Drängung  von  sechseckigem  Umfang.  Harzgänge  fehlen  im  Holzgewebe.  Die 
Markstrahlen  sind  einreihig. 

Einen  ähnlichen  Stammbau  ergiebt  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
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Dflniischlifie  vieler  verkieselter  Stämme  aus  der  Steinkohlenformation,  dem  Koth- 
liegenden  u.  a.  w.,  die  meist  auch  nur  wenige  und  schwache  Andeutungen  von 
Jahresringen  erkennen  lassen  und  wohl  die  nächsten  Verwandten  der  heutigen 
Araucaria-  und  Dmnmara'hiXgxx  waren,  aber  keine  sichere  AbtfaeiluDg  in  Gattungen 

zulassen. 

Jedenfalls  ist  die  Araucarien-Form  eine  der  geologisch  alten  Typen  der 
Landflora,  die  nur  noch  in  einigen  wenigen  Arten  fortleben  und  diese  lel/Jen 
Nachkommen  erscheinen  jetzt  weit  versprengt  über  die  Trojien  und  die  wärmere 
gemässigte  Zone  der  südlichen  Halbkugel.  Die  ältesten  wahren  Arnurarien 
mögen  etwa  dem  jurassischen  Zeitalter  angehört  haben.  In  der  Conüeren-Ge- 
sellschatt,  die  im  Verlaute  der  Tertiärperiode  aus  der  Nordpolarrcgion  ausstrahlte 
und  jetzt  in  zahlreichen  und  meist  gesellig  lebenden  Arten  die  nördliche  Halb- 
kugel bewohnt,  fehlen  die  Araucarieac.  Diese  folgten  also  wohl  schon  dem  grossen 
Exodus  der  Baumfarnen  und  Cycadeen  um  die  Zeit  des  Schlusses  der  Kreide- 
und  des  Beginns  der  Eocän-Epoche  —  oder  erloschen  mindestens,  wo  der  Strom 
der  neuen  Zuzügler  eintraf,  gegenüber  der  Mitbewerbung  der  gunstiger  ange- 
passten  neuen  l'tl.iFi/eii formen. 

Ar,.ii(iatäci  neniu  inaa  bcLlaUerte  Zweige,  die  im  Lias,  dem  Jura  und  der 
Kreide  vorkommen  und  entweder  die  flachen  und  schuppenartig  gelagerten 
Blätter  der  Ar.  imbricata  oder  die  kegelförmigen  und  hakig  eingebogenen 
Blättchen  der  Ar.  excelsa  zeigen.  Bestimmte  generiscbe  Identität  ist  nicht  zu  er* 
weisen  und  die  Zapfenform  der  eigentlich«!  Araucarien  ist  in  denselben  Lagern 
noch  nicht  vorgekommen.  Dahin  zählt  unter  anderen  Aramarües  Dunkeri^Tt, 
(Ahtscitts  Stembergiamu  Dunk.)  aus  dem  Thoneisenstein  der  norddeutschen 
Wealden-Fonnation.  Es  sind  zarte  beblätterte  Zweige  mit  sehr  kleinen  Frucht- 
zapfen, die  an  Araucaria  und  Vammara  erinnern,  aber  noch  nicht  genügen. 
Nicht  hierher  gehört  der  in  beblätterten  Zweigen  an  Ar,  excelsa  erinnernde  tertiäre 
Arauearites  SUrnbergi  Gobpp.  Die  zugehörigen  Zapfen  erweisen  eine  Sequ^ia 
VeigL  pag.  28}.  DammarUes  nemit  man  einige  Zapfen  aus  Wealden  und 
Qoadersandstein,  eie  in  der  äusseren  Form  mit  solchen  der  lebenden  Dammara- 
Aiten  ttbereinkommen,  aber  noch  nicht  sicher  gedeutet  sind. 

AraueariiesSüimme,  DadaxyUtf  Endl.,  sind  häufig  in  verkieselten  Exemplaren 
in  den  älteren  Formationen,  namentlich  in  Sandstein-Lagern.  Die  Amerikaner 
erwähnen  deren  bereits  aus  der  oberen  Region  des  devonischen  Systems  von 
Neu-England  und  Canada. 

Dadifxylfin'Höher  sind  stellenweise  häufig  in  Steinkohlensandstein  —  hier 
zuweilen  nodi  im  Hangenden  der  Kohlenflötze  in  aufrechter  Stellung  —  femer 
im  Roth  liegenden,  andere  finden  sich  auch  noch  in  der  Trias.  Verkohltes 
Araucariten-Holz  erscheint  in  manchen  Steinkohlen-Flötzen  und  bildet  die  sogen. 
Faserkohle,  die  als  dUnne  Zwischenlagen  mit  anderen  Kohlen-Sorten  abwechselt. 
Die  Fasern  lassen  unter  dem  Mikroskop  noch  die  Tüpfelung  erkennen.  Dies 
ist  Arauearites  earbonarms  Gobpf.  Die  nach  mikroskopischen  Dünnschliffen  ver- 
kieselter Hölzer  genauer  abgegrenzte  Gattung  Dadoxylon  Endl.  (Arauearites 
GoEPP.,  Pinites  Lindlev  z.  Th.)  begreift  Stämme  aus  der  Steinkohlen-Formation 
und  dem  Rothliegenden,  auch  noch  aus  dem  Keuper,  deren  Holzzellen  durch 
die  grosse  Zahl  (2 — 3  oder  4  Reihen)  ihrer  'l'üpfel  und  den  durch  Drängung 
entstandenen  scchseckip;en  Umfang  der  Höfe  oder  Areolen  an  das  Prosenchym 
von  Arauearia  und  Dainmara  erinnern.    Die  Tüpfel  stellen  nUeruirend  und  folgen 

einer  Spirale.  Jahresringe  oft  fehlend  oder  undeutUchi  bei  anderen  Arten  ganz 
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deutlich.  Markst ra1ilen  schmal  und  einreihig,  oder  auch  mit  2 — 4  nebenem- 
ander  gelegenen  Zellenreihen. 

Dadoxylon  BrandUngi  (IHnites  Brandlingi  Lindley)  fand  sich  zu  Newcastle, 
Northuniberland  im  Sandstein  der  oberen  Steinkolilen  Formation  als  mächtiger 
Stamm  in  einer  zu  den  Gesteinsschichten  senkrechten  Stellung.  Er  war  23  Meter 
lang,  am  Grund  1,5  Meter  dick.  Jahresringe  nicht  sehr  deutlich,  TUpfel  in 
mehreren  (bis  4)  Reihen;  Markstrahlen  nur  mit  einer  Reihe  von  Zellen. 

Dadoxylon  Rollci  Ung.  aus  dem  Rotblics;'endon  von  F.rhstadt  in  der  Wetteraii 
ist  eine  der  Arten  olnic  Jahiesrinu;e.  Die  Hül/./.cllen  sind  ^ross  und  dickwandig. 
Die  Poren-Tüpfel  stehen  zwei-  Iiis  cheircihig,  sie  sind  klein  und  stossen  dicht  an 
einander.  Die  Markstralilen  bestehen  theils  nur  a  i>  i mer  Reihe  von  Zellen, 
tlieils  stehen  sie  iu  ^wei  Reilien  neben  einander.  Die  Zellen  folgen  sich  in  einer 
Reihe  zu  2  — 12  und  mehreren  über  einander. 

Merkwürdig  ist  ein  ausgedehntes  T.ager  von  Sandstein  der  i)ermischen  For- 
niaiion  nnt  verkieseUcn  Stammen  von  Nadelliölzern  zu  Radowenz  bei  Adersbach 
in  Böhmen.  Dieser  sogen,  versteinerte  Wald,  den  Gopi'Kki  untersucht  hat, 
enthält  0,3  bis  1,3  Meter  dicke  Stämme,  die  oft  noch  auf  0,6  bis  2  Meter  Länge 
erhalten  sind  und  zuweilen  nocli  grosse  Astnarben  erkennen  lassen.  Göppkrt 
eikannte  darunter  zwei  Arten  des  Rothhegenden  Araucaritcs  BranJün^i  Lindl. 
(Daäoxylüii}  und  Ar.  SchrolUanus  GöPP.  Dieses  Lager  mit  Araucariten-Staiim;ieii 
ist  bei  Adersbach  auf  mindestens  2\  Meilen  Länge  und  etwa  \  Meile  Breite  zu 
verfolgen. 

In  naher  Beziehung  zu  den  unter  der  Bezeichnung  itDado^gfiom  begriffenen 
Baumstämmen  des  Steinkohlen-Sandsteins  und  des  Rothliegenden  scheint  die  in 
derselben  Stufe  verbreitete,  aber  gewöhnlich  nur  in  Schieferthonen  und  Sand* 
schieiem  vertretene  Gattung  IVaichia  zu  stehen,  von  der  man  aber  nur  be- 
blätterte Zweige  und  Zapfen  kennt.  Sie  zeigen  eine  an  Araucarkt  touiba  und 
an  Lycopodiaceen  erinnernde  Tracht  und  die  Paläophytologen  haben  betreffs 
ihrer  systematischen  Stellung  lange  geschwankt,  doch  giebt  die  Fiederbildung 
ihrer  Zweige  den  Ausschlag  fUr  ein  Nadelholz 

Man  kennt  mehrere  aber  zum  Theil  nur  schwierig  zu  bestimmende  WaUhia^ 
Arten.  Sie  beginnen  einzeln  und  spärlich  in  der  Steinkohlenformation  und  treten 
im  Rothliegenden  —  sowohl  nach  der  Artenzah!  als  auch  oft  nach  der  Indivi- 
duenmenge —  stärker  in  den  Vordergrund.  In  jüngeren  Formationen  findet  man 
nichts  mehr  von  ihnen.  Am  besten  bekannt  ist  IVaUAia  pmtformis  Schloth. 
{Lycopoäites  phuformis),  Es  sind  bebletterte  Zweige  mit  zahlreichen  dicht  ge» 
drängten  fiederständigen  Seitenzweigen  und  der  allgemeinen  Tracht  der  Ar.  exceisa. 
Die  Blätter  sind  zahlreich  und  oft  dicht  gedrängt,  sitzend  und  am  Grunde  etwas 
verbreitert,  ein  wenig  herablaufend,  spiralig  gestellt.  Sie  sind  meist  sichelförmig 
eingebogen,  ändern  aber  je  nach  ihrer  Stelle  auf  älteren  oder  jüngeren  Zweig- 
theilen  etwas  ab  in  Gestalt  und  Grösse.  Man  kennt  auch  Walchia-Z^cxgc  mit 
Seitenzweigen,  die  an  der  Spitze  kleine  länglich-eiförmige  Zapfen  mit  dichtdachig* 
stehenden  vom  zugespitzten  Schuppen  tragen.  Diese  ^fiz/rAia-Zapfen  kommen 
in  der  äusseren  Gestalt  cinigermaassen  mit  solchen  von  Araucarien  überein. 
IV.  piniformis  kommt  in  der  oberen  Region  der  Steinkohlen-Formation  spärlich 
und  im  Rothli^enden  sehr  häufig  vor.  Wahrscheinlich  gehören  zu  diesen 
Zweigen  eine  oder  die  andere  Art  der  verkieseUcn  Stämme  aus  den  Sandsteinen 
der  gleichen  Ablagerungen,  die  man  mit  dein  Namen  Dadoxylon  bezcirbnet. 

Zu  diesen  araucarienartigen  Cooiferen  der  älteren  Formationen  kommt  aus 
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der  oberen  Region  des  I  »es  on-Systems  noch  die  von  Unger  beschriebene  noch 
vereinsamter  stehende  Gattung  Aforoxyhn,  die  eine  der  primitiven  Formen  der 
Klasse  sein  dürfte.  Aporoxylon  primigenium  atis  dem  C  '\  i»ridinen-S(  hieler  von 
Saalfeld  in  Thüringen  ist  in  ver/Aveigtcn  walzigen  Stamm-  und  Aststücken  er- 
halten. Der  Stamm  l)esteht  ans  den  drei  Theilen,  einem  wetten  centralen  Mark- 
cylinder,  der  in  reichlicher  Knlwic  khing  das  Innere  des  Stanmies  eiimimmt,  einer 
dichten  cyHndrisclien  Holzrolire  mit  Markslrahlen  alier  ohne  Jahreslagen,  endlich 
dem  Rindenkürper.  Es  ist  wahres  Coniferenliol/.,  aber  ein  eigener  Charakter 
zeichnet  es  aus,  Holzzellen  ohne  Tüpfel  oder  Poren.  Dieses  Hol/  zeigt  also 
einen  einfacheren  und  ursprünglicheren  Bau,  als  das  der  übrigen  Nadelhölzer. 
Das  Holzgewebe  zeigt  nur  spindelförmige  dickwandige  (prosenchymatische)  Holz- 
zellen, vollkommen  wie  bei  Coniferen  aber  ohne  deren  'riipfel.  Mark  strahlen 
aus  dünnwandigen  l'arenchym -Zellen  l)estehend  durchsetzen  in  schmalen  und 
breiteren  Radien  den[  Holzkörpcr.    Sic  sind  meist  einreüng,  .seltener  zweireihig. 

Aporoxylon  ist  also  ein  in  eigenthiimlicher  Weise  von  allen  übrigen  Gattungen 
durch  das  Fehlen  der  Tüpfel  abweichendes  Nadelholz.  Nadeln  und  Blüthen- 
sCand  sind  auch  mit  den  StammbruchstUcken  vorgekommen,  aber  nur  in  undeut- 
liehen  Resten,  auf  die  sich  nicht  baue»  VkssL 

Die  kleine  nur  drei  Gattungen  der  heutigen  Flora  begreifende  Abtheilung 
der  Gnetaceen,  Gnäateae,  hat  man  bald  als  eine  eigenthttmlich  abwdchende 
Ordnung  der  Coniferen  betrachtet,  bald  auch  von  diesen  abgesondert  Bei  ihnen 
bat  die  Blttüie,  sowohl  die  männliche  als  auch  die  weibliche,  bereits  ein  deut- 
lieh  entwickeltes  Peiigon.  Die  drei  hierher  gezählten  Gattungen  bilden  Sträuche 
und  Bäume  von  weit  abweichender  Tracht.  Von  ihrer  geologischen  Geschichte 
ist  theils  nur  wenig,  theüs  noch  gar  nichts  bekannt. 

Die  Gattung  ßpkedra  begreift  Sträucher  von  der  Tracht  der  Equiseten  und 
Casuarinen,  sehr  spärlicher  Beblätterung  und  reichlicher  Verzweigung.  Die  langen 
und  dünnen  walzigen  Zweige  sind  gegliedert,  mit  grttner  Rinde  bedeckt  und  ge- 
rillt Daran  sitzen  kleine  schuppenförmige  Blättchen,  die  je  zu  zwei  gegenständig 
auftreten  und  zusammen  zu  einer  Scheide  verwachsen.  Aus  ihren  Achseln  ent- 
springen Seitenzweige.  Die  Blttthenstände  sind  kätzchenförmig.  (LtMNit'sche 
Klasse  XXII.  Dhuim),  Ephedra  dtsiac^a  L.  ein  0,6  Meter  Höhe  erreichender 
sehr  ästiger  auf  den  ersten  Anblick  blattlos  erscheinender  Strauch,  findet  sich  in 
Süd-Europa,  besonders  an  felsigen  und  sandigen  Stellen  der  Meeresküste,  aber 
auch  in  Süd»Tyrol  und  Wallis.  —  Andere  Arten  in  Afrika  und  Süd-Amerika. 
Man  kennt  aus  der  Oligocän-Stufe  zwei  £pAtära-Arten,  eine  im  Bernstein  des 
Samlandes,  eine  andere  im  Schieferthon  von  Sotzka  in  Steiermark,  beide  nur 
nach  spärlichen  Resten.  (Unterscheidung  der  ZweigbruchstUcke  von  Casuarinen« 
Resten  schwierig.) 

Die  Angiospermen  oder  bedecktsamigen  BlUthenpflanzen,  Angio- 
spcrmac  (vergl.  pag.  3),  unterscheiden  sich  von  den  nacktsamigen  durch  die 
Ausbildung  eines  von  den  zusammenschliessendcn  Fnichtblättern  oder  Carpellen 
dargestellten  Behälters,  des  Fruchtknotens  (Eierstock,  Ovarium)  in  dessen  Innerem 

die  Samenknospen  entstehen,  befnichtet  werden  nnd  zum  Samen  heranreifen. 
Bald  erscheint  nur  je  ein,  bald  werden  mehrere  Fruchtknoten  entwickelt  und  im 
erstercn  Falle  kann  derselbe  ein  fächerig  und  mehrfächerig  sein. 

Hier  erscheint  auch  allein  im  Pflanzenreich  die  eigentliche  Frucht,  d.  h. 
ein  /usammenrresetzteres  (jcnerativ-Gebiide,  welches  durch  eine  die  Reifung  des 
Samens  begleitende  mehr  oder  minder  weit  gehende  Umgestaltung  des  Fruclu- 
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knotens  entsteht  und  in  dessen  Bau  gewöhnlich  auch  andere  Blüthen-Theilei  am 

häufigsten  der  Kelch,  noch  eintreten. 

Was  die  Klüthe  betrifft,  so  •^tchen  in  deren  Bau  noch  ein  Theil  der  Angio- 
spermen, namenthch  die  niedrigeren  Formen  den  Gymnospermen  ziemlich  c:1eich. 
Sie  ist  dann  namentlich  oft  noch  hüllenlos  oder  hat  nur  einen  einförmigen  Hüll- 
blätlerkreis,  Perigouium.  Bei  den  übrigen  Angiospermen  ofestaltet  sich  die  Plülle 
zu  zwei  mehr  oder  minder  stark  von  einander  abweichenden  Blattkreisen,  einen 
inneren  meist  bunten,  der  Bhnnenkrone,  corolla,  und  unterhalb  dieses  noch  einem 
äusseren  Kreise  nitisl  grüner  und  vegetativer  Blüthenblätter,  dem  Kelch,  calix. 
Auch  kuunen  noch  tiefer  an  der  Spindel  stehende  Blätter  als  Deckblätter, 
Bractcat',  zur  Blüthe  oder  zum  mehrzähligen  Bliithenstand  herangezogen  werden. 

Was  das  Geschlecht  der  Angiospermen  betrifft,  so  treten  auch  hier  noch  viele 
diclinische  i  oiuidn  auf  und  be^ionders  in  den  medriger  stclieiulen  Abtheilungen. 
Die  Mehrzahl  aber  haben  Zwitterblüthen  und  von  diesen  sind  sehr  viele  in  aus- 
gezeichneter Weise  dem  Insecten-Besuch  angepasst 

Im  Allgemeiiien  charakteiisnen  «di  die  am  höchsten  abgestuften  Angiospermen- 
Formen  überhaupt  durch  ausgesprochene  Verschiedentlichung  der  Btfllhenblatt- 
kreise  in  Krone  und  Kelch  —  durch  zwittriges  Geschlecht  —  und  durch  Ab- 
hängigkeit der  Befruchtung  vom  Besuch  gewisser  Insecteo.  Diese  höchste 
Steigerung  zeigt  sich  aber  in  verschiedenen  Abtheilungen  und  hat  alsdann  nur 
die  Bedeutung  einer  Analogie,  deren  Anwendung  auf  Systematik  und  Ermittelong 
der  geologischen  Geschichte  Irrthum  mit  sich  bringen  kann. 

Die  Angiospermen  ttbexhaupt  stehen  nach  ihren  anatomischen  Charakteren 
namentlich  aber  nach  Bau  und  Gestaltui^  von  Blttthe  und  Frucht  um  eine  ge- 
wisse Stufe  höher  als  die  Gymnospermen  und  die  Vermuthung,  dass  sie  in  einer 
frtthen  geologischen  Epoche  aus  einem  oder  dem  anderen  Zweige  der  letzteren 
hervorgingen,  ist  sehr  wohl  zu  rechtfertigen.  In  dieser  Hinsicht  kommen  erst 
die  beiden  Hauptklassen  der  Angiospermen  —  die  Monocotyledonen  oderEin- 
samenlappigen  —  und  die Dicotyledonen  oder  Zweisamenlappigen  —  in  näheren 
Betracht 

Diese  zwei  Hauptklassen  stellen  sich  nach  der  Oiganisation  ihrer  Vertreter 

in  der  heutigen  Flora  im  Allgemeinen  als  Parallel-Klassen  dar,  von  denen  die 
der  Dicotyledonen  mit  einem  Theil  ihrer  Ordnungen  die  höchste  Stufe  erreicht. 

Aber  schon  im  Stammbau  stellt  sich  ein  näherer  Anschluss  der  Dicotyledonen 
an  die  Coniferen  heraus,  während  in  gleicher  Hinsicht  die  Monocot^'ledonen  sehr 
vereinsamt  dastehen.  Wäre  unser  geologisches  Archiv  vollstandicrer,  so  würde 
man  die  aus  ol)igen  Thatsachen  geschöpften  weiter  gehenden  Fragen  genauer 
beantworten  können.  Bei  dem  jetzigen  Stande  der  Dine:e  liefert  aber  das  geo- 
logische Archiv  nur  wenige  Anhaltspunkte  V.ur  Beurtheilung  des  genetiscl;en  Zu- 
sammenhanges zwischen  Cycadeen  und  Coniferen  einerseits,  Monocotyledonen 
und  Dicotyledonen  andererseits  und  die  Ursprünge  aller  vier  Hauptabtheilungen 
liegen  hier  noch  im  Dunkeln,  vielleicht  zum  Theil  aus  dem  Grunde,  dass  sie 
weiche,  krautige,  leicht  vergänghche  Gewächse  waren. 

Die  Flora  der  Steinkohlen-Epoche  enthäli  ziemlich  viele  Reste  —  Blätter, 
Früchte  und  Hölzer  —  die  man  mit  mehr  oder  minder  gutem  Vertrauen  auf 
Monocotyledonen  bezieht,  aber  sie  geben  nur  ungenügenden  Aufschluss  und  werden 
von  den  neueren  Botanikern  anders  gedeutet 

Noch  zweifelhafter  ist  der  erste  Ursprung  der  Dicotyledonen  und  man  weiss 
noch  nicht,  ob  man  sie  von  Gynmospermen  oder  von  Monocotyledonen  abzn- 
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leiten  hat.  Sichere  Dicotylcdonen-Reste  erscheinen  mit  grösserer  Bestimmtheit 
erat  in  der  unteren  und  in  reichlicherer  Fülle  in  der  mittleren  Rrcide-Formation 
und  diese  frühesten  fossilen  Vorkommnisse  bringen  keine  bestimmte  Lösung  der 
schwebenden  Frage. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Monocotyledonen  oder  die  mit  einem  Coly* 
ledon  keimenden  Angiospermen,  Mßnoeotyledimeae,  Sie  bilden  in  der  Flora  der 
Jetztwelt  eine  gut  abgegrenzte  und  sehr  natürliche  Klasse,  die  der  der  Dicotyle> 
donen  ziemlich  gleich  stehl^  doch  wohl  nicht  dieselbe  Höhe  der  Organisation 
wie  ein  Theil  der  letzteren  erreicht. 

Sie  sind  noch  in  zahlreichen  Ordnungen  und  Familien  vertreten,  aber  von 
diesen  »nd  viele  auf  die  wärmeren  Zonen  beschrltnkt  und  von  manchen  der- 
selben ist  es  geologisch  sicher  erweisbar,  dass  sie  in  älteren  geologische  Epochen 
höhere  Breiten  bewohnten  und  der  polaren  Abkühlung  folgend  seither  gegen 
den  Aequator  zurückwichen.  So  von  den  Palmen.  In  Lagern  der  Oligoc&n 
Epoche  in  Deutschland  unter  51 — S«**  nördl.  Br.  nachgewiesen  sind  sie  jetzt  bis 
auf  eine  einzige  Art  aus  Europa  verdrängt  und  diese  rcirlit  in  Spanien  und 
Italien  nur  bis  41  und  44°.  Dies  gilt  überhaupt  von  den  baumartigen  Mooo- 
coQrledonen,  die  heutzutage  fast  alle  den  tropischen  Klimaten  angehören.  Ihr 
letzter  kümmerlicher  Nachzügler  ist  unser  Schilfrohr  in  Deutschland,  die  einzige 
einigermassen  verholzende  Monocotyledonen-Art  der  kälteren  KUmate. 

Mehrere  Familien  zeichnen  sich  in  den  tropischen  und  subtropischen  Zonen 
überhaupt  durch  grossartigen  Wuchs,  ansehnliche  Stammbildung  und  oft  auch 
sehr  grosse  Früchte  aus.  So  die  Musaceen,  Paudaneen  und  Palmen,  femer  die 
Gattungen  Aloii,  Dracaena  und  Banitusa. 

Andererseits  zeichnet  sich  eine  Familie,  die  der  Gräser,  durch  die  grosse 
Anzahl  ihrer  Gattungen  und  Arten  und  einige  Gattungen,  wie  Carex,  durch  die 
grosse  Artenzahl  aus.  Sie  sind  im  Allgemeinen  weiter  verbreitet  und  reichen 
zum  Theil  noch  in  die  Folarregion.  Diese  artenreichen  Formen  dürften  in  geo- 
logischer Hinsicht  zu  den  jüngeren  Erzeugnissen  gehören  und  sind  sicher  zum 
Theil  auch  in  der  arktischen  Region  entstanden  und  von  da  a.llnuu;lich  ausge- 
strahlt. Sie  sind  aucli  fast  alle  von  unansehnlichem  Wuchs  und  reichlicher 
Rhizombildung ,  so  wie  durch  vielgegliederten  Balgschutz  der  Blüthe  aus- 
gezeichnet, was  sehr  wohl  auf  eine  Entstehung  in  rauherem  Klima  gedeutet 
werden  kann. 

Die  meisten  Monocotyledonen  dnd  Festlandbewohner,  aber  auch  viele  in 
Sümpfen  und  stehendem  oder  fliessendem  SUsswasser  verbreitet  Durch  Wiesen- 
badung  ausgezeichnet  sind  die  Griiser.  Buschwaldungen  in  feuchten  Flussebenen 
der  Tropen  bilden  die  Bambusrohr-Arten.  Bd  der  Torf  bildung  sind  viele  Mono- 
cotyledonen betheüigt  z.  B.  die  Schilfrohre,  die  Wollgräser  u.  a. 

Einige  wenige  Gattungen  reichen  in  die  obere  an  die  Ebbe-Linie  stossende 
Region  des  Meeres,  namentlich  das  Seegras,  ZosUra,  Diese  marinen  Mono- 
cotyledonen reichen  weit  zurttck,  Zosteriten  kennt  man  schon  in  der  Purbek- 
Stufe,  andere  schon  im  Lias. 

Was  die  vegetativen  Thcüe  der  Monocotyledonen  betrifit,  so  sind  sie  im 
Allgemeinen  durch  eine  gewisse  Neigung  zur  Streckung  und  zum  Gleichlauf 
ihrer  Gewebetheile  ausgezeichnet,  was  sich  auch  äusserlich  gern  in  schlanken 
ttnvetistelten  Stengeln  und  in  langgestreckten  längsstreifigen  Blättern  Vund  giebt 

Der  Stengel  oder  Halm  oder  Stamm  besteht  aus  parenchymatischem  Grund- 
gewebe,  welches  in  der  Regel  keinen  ausgesprochenen  Gegensatz  von  Mark- 
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und  Rindentheil  hervortreten  lässt  und  aus  zerstreuten  Gefässbündeln ,  welche  | 

I 

gewöhnlich  gegen  den  Umfang  hin  gedrängter  stehen.    Selbst  im  Querschnitt  des  j 
ausdauernden  Monocotyledonen'StammeB  sind  daher  weder  Jahreslagen,  noch 
Mnrkstrahlen,  oft  nicht  einmal  ein  ausgesprochener  Markkörper  zu  unterscheiden.  ; 
Man  könnte  wohl  auch  sagen,  der  Monocotyledonen-Stamm  hat  kein  Holz  — 
wenn  man  nur  das  concentrisch  und  radial  angeordnete  der  Gymnospermen  und 
Dicotyledonen  als  wahres  Holz  betrachten  will.    Holzähnlich  erscheint  aber  oft  j 
z.  B.  bei  Typhareen  und  Palmen  eine  besondere  Lage  des  Stammes  /.wischen  ' 
Rinde  und  Mark,  in  welcher  die  Bündel  dichter  gedrängt  erscheinen  und  auch 
wohl  stärker  verholzt  sind. 

Bei  den  Monocotyledonen  smd  die  Gefässbündel  gleich  wie  die  der  Famen  i 
und  der  übrigen  Geföss-Kryptogamen  schon  frühe  geschlossen,  Sie  bestehen  aus  : 
zwei  Gewebe-Gruppen,  einem  Houlheil  XyUma^  und  einem  Easttheil  Phlouna  \ 
Das  Cambium  fehlt.  Daher  sind  die  Bündel  geschlossen  und  der  Stauun  ver-  | 
langert  sich  nur  durch  Gipfelwachsthum  und  in  gleicher  Dicke.  Auf  dem  Quer- 
schnitt der  Achse  erscheinen  sie  meist  durch  das  ganze  Grundgewebe  zerstreut, 
auch  im  Rinden-  und  Marktheil.  So  bei  den  Palmen,  namentlich  den  Rotang-  j 
palmen  (dem  sogen,  spanischen  Rohr).  • 

Die  aus  jedem  Blatt  in  grosserer  Anzahl  neben  einander  in  den  Stamm  j 
abwärts  gehenden  Gefässbündel  oder  Blattspurstränge  verlaufen  zuerst  im  Bogen  ; 
ab-  und  einwärts  gegen  (die  Stamm-Mitte  zu,  biegen  dann  ab  und  wenden  sich 
wieder  etwas  nach  aussen.  Sie  veietnigen  nch  dann  schliesslich  nach  längerem 
oder  kOrserem  Verlauf  mit  aodeiren  älteren  Gefössbttndeln.  Diesen  Stammbau  | 
hat  zuerst  H.  v.  Mohl  an  halb  vermoderten  Falmstämmen,  wie  sie  das  Meer  an  | 
den  Azoren  oft  auswirft,  nachgewiesen.  | 

Die  Lagerung  von  XyUma  und  Phhima  in  den  Bündeln  der  Monocolyledoneo  | 
ist  verschieden.  Bei  den  Palmen  liegt  das  Xylema  oder  der  Holztheil  des  Bündels 
der  Mitte  und  das  Fhi^a  oder  der  Basttheil  dem  Umüuige  des  Stammes  au*  | 
gewendet.  Dies  ist  die  typische  Form.  Oder  es  kann  auch  der  Bast  den  inneren 
der  centralen  Theil  des  Bündels  bilden,  wie  beim  Spargel.  Im  dlnen  wie  im 
anderen  Fall  bleibt  im  vollkommen  ausgebildeten  Strang  keine  besondere  Schicht  j 
von  Theilungsgewebe  oder  Cambium  übrig.   Der  Stamm  wächst  daher  nur  an 
der  Vegetations-Spitze  empor,  auch  hier  wohl  noch  eine  Zeit  lang  im  Umkreis. 
Einmal  au^ebildet  wächst  er  nicht  mehr  in  die  Längte,  auch  nicht  mehr  viel  in 
die  Dicke,  verhält  sich  also  ähnlich  wie  der  der  Geföss-Kiyptogamen.  Dies 
ist  namentlich  bei  den  Palmen  der  Fall. 

Gleichwohl  sind  Dracaena  (Familie  Asparag^ae)  und  einige  baumartige 
Liliaceen  ausgezeichnet  durch  ein  lange  andauerndes  über  die  ganze  Länge  und  i 
den  gesammten  Umfang  des  Stammes  au^edehntes  Dickenwachsthum.    So  er-  j 
reichte  der  berühmte  Stamm  von  Dra€a*na  draco  zu  Orotava  auf  Teneriffa  (im  i 
Jahre  1868  vom  Sinrm  umgerissen)  5  Meter  Durchmesser.  Das  Dickenwachsthum  ' 
beruht  aber  auch  hier  nicht  auf  weiterer  Ausbildung  der  primären  Gefässstränge. 
Diese  sind  und  bleiben  geschlossen.    Es  bildet  sich  hier  vielmehr  ein  neues 
Grundgewebc  mit  eingestreuten  Gefasssträngen   in   einem  eigenen  corticalen 
Cambium-Mantel  —  am  Umfang  des  Stammes  innerhalb  einer  begrenzten  Rinden* 
Zone.    Dieser  Vorgang  dauert  an  und  ihm  verdankt  der  Stamm  sein  ausnahms- 
weises   anhaltendes  Dickenwachsthum.     Hier   umschliesst  der  secundäre  Holz«  \ 
körper  die  iwimäre  Gewebeachse  gleichsam  wie  ein  Mark. 

Bei  anderen  Monocotyledonen  findet  wieder  ein  etwas  anderer  Verlauf  der 
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Gerässbündel  als  bei  Palmen,  Asparagecn,  Liliaceen  u.  s.  w^^sUU»..  So  im  Halm 
(culmus)  der  Gräser  (Gramineae).  Sie  durchzielien  hier  die  einzelnen  Stengel- 
glieder oder  Intemodien  in  paralleler  Kichtnng.  Aber  in  den  Knoten  desselben 
verschlingen  sie  sich  unregelmässig  und  verzweigen  sich  m  einem  Netze.  Dies 
ist  also  ähnlich  wie  im  Stengel  der  Kquiseten  (vergl.  Band  II,  pag.  248).  Das 
Mark  ist  bei  diesen  Gräsern  zu  Anfang  ausgebildet,  geht  aber  mitunter  schon 
sehr  frühe,  namentlich  im  Verlaute  der  Streckung  der  Intemodien  —  durch 
Eintrocknungund  Zerreissung  —  verloren,  sodass  der  ausgebildete  Halm  in  den 
Intemodien  hohl  erscheint. 

Was  die  Wurzeln  der  Monocotyledonen  betntlt,  so  geht  das  Würzelchen  des 
Embrj'o's  oder  die  Keimwurzel,  radicula ,  in  der  Regel  bald  zu  Grunde  und 
uird  durch  Ncbenwurzeln,  radkcs  advcntivac,  (namentlich  aus  den  Stengelknoten) 
ersetzt.  Die  Pfahlwurzel  fehlt  daher.  Nur  der  Rührkolben,  7>/y4ö,  hat  eine 
echte  Pfahlwurzel. 

Die  Blätter  der  Monocotyledonen  sind  meist  einfach  und  ganzrandig,  streifen- 
nervig.  gewöhnlich  langgestreckt  und  dann  ziemlich  parallelnervig,  bisweilen 
steif  und  schwertförmig.  Meist  stehen  sie  abwechselnd.  In  der  Regel  sitzen 
sie  mit  breitem,  scheidenförmigem  Grund  am  Stengel,  wie  z.  B.  bei  den  Irideen 
und  Pandaneen.  Auf  eigenen  Stielen  sitzen  sie  häufig  u.  a.  bei  d.  n  Musaceen 
und  den  Palmen.  Scheidig  umgewandelt  sind  die  Blattstiele  bei  den  Gräsern, 
bei  welchen  die  an  einer  Seite  offenen  Scheiden  oft  mehrere  jüngere  Intemodien 
einhüllen.  Langgestreckt,  oft  schwertförmi*:  oder  lanzettlich-bandiörmig  sind  die 
Blätter  bei  den  Scliweitlilien  (Irideae)  bei  den  Aniaryllideen,  den  Gramineen  U.  S.W. 
Auch  die  Fiederblättchen  der  Fiedern  und  Fächer  der  Palmen.  Dann  sind  die 
Nerven  parallel  und  im  ganzen  Verlauf  getrennt.  Sie  treten  am  Blattgrunde 
zahlreich  ein.  Bei  den  Gräsern  sind  sie  am  Grunde  der  Spreite  scharf  gebogen, 
dann  weithin  einander  parallel  laufend  und  erst  in  der  Spitze  wieder  zusammen- 
geneigL  Shid  die  Blltter  m^r  oval  wie  bei  MajanÜimum,  so  sind  die  meisten 
Nerven  demgemfiss  zur  Seite  ausgebogen  und  convergiien  vom  wieder.  Eine 
andere  Blattnervation  erscheint  beim  Pisang,  Familie  Musaeeae,  Die  langgestielten 
Bbttter  sind  hier  einfach,  langgestreckt'zungenförmig.  Der  Blattstiel  setzt  sich 
ins  Blatt  als  dicke  unterseits  stark  vorspringende  Mittelrippe  fort  und  von  dieser 
gehen  unter  mehr  oder  -minder  starkem  Winkel  zahlreiche  feinere,  parallele  ein- 
lache Seitennerven  aus.  Zwischen  den  Seitennerven  stellen  sich  streckenweise 
Einrisse  der  Blattspreite  ein  und  versinnlichen  den  Uebergang  des  Pisangblatts 
in  den  gefiederten  Wedel  der  Fiederpalmen,  aus  dem  weiterhin  durch  Annahme 
einer  Verkürzung  der  Spindel  sich  der  Fächer  der  Fächerpalmen  zur  Genüge 
ableiten  lässt  Seltener  erscheinen  bei  Monocolyledonen  netzartig  nervirte  Blätter, 
wie  namentlich  bei  den  Smilaceen. 

Im  Blüthenbau  der  Monocotyledonen  herrscht  die  Dreizahl.  Doch  kommen 
Ausnahmen  vor,  bei  Pom  quatb^^üSa  erscheint  die  Vierzahl.  Bei  den  Gräsern 
macht  sich  eine  symmetrische  Bildung  geltend.  Die  Decke  der  Blüthe  oder  das 
Perigonium  besteht  in  der  Regel  aus  zwei  dreizähligen  Blattkreisen  und  ist  meist 
ein£icb  bald  buntgeiärbt  und  blumenkronenartig  —  bald  kekhartig  und  grlln, 
oft  auch  trockänhäutig.  Seltener  kann  man  an  der  BlUthendecke  deutlich  eine 
Krone  und  einen  Kelch  unterscheiden.  Der  innere  Blumenblatt-Kreis  ist  dann 
cofollenaitig  —  der  äussere  kelchartig.  So  bei  den  Familien  Hydroc/iarideae, 
Alismacecu,  Butomtte*  Bei  anderen  Monocotyledonen  ist  das  Perigon  stark  ver* 
kümmert  oder  ganz  eingegangen.  So  bei  den  Gramineen  und  Cyperaceen  in 
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Folge  der  Ausbildung  von  Bracteen  tieferer  Ordnung  zu  einem  besonderen 
Srhuppenkleid  von  Spelzen  (palcac)  und  Balgen  (glumat),  das  sich  erst  nach 
langer  geschützter  Entwicklung  der  Biuthe  öffnet. 

Die  Monocotyledonen-Frucht  erscheint  unter  vielen  Gestalten  t.  B.  als  Beere 
und  als  Steinfrucht.  In  der  typischen  Fonn  ist  sie  gemäss  der  Dreizahl  des 
Blüthenbaues  dreiföcherig,  wobei  aber  oft  ein  oder  zwei  Fächer  fehlschlagen. 
Oder  es  entwickeln  sich  auch  wohl  drei  getrennte  einfächerige  Früchte.  Samen 
erscheinen  in  der  Fruclit  gewohnlich  so  viele  als  Fächer.  Sehr  al)weichend  ist 
die  einfächerige  und  einsamige  Scliliessfrucht  (caryopsis)  der  (iräscr  mit  ihrer 
symmetrischen  Bildung.  Der  Samen  keimt  meist  nur  mit  einem  Samenblatt, 
Cotyledon.  Seiten  ersclieinen  (bei  einigen  Gräsern'i  mehrere  Cotyledonen,  ^hcx 
in  verschiedener  Höhe.  Das  Würzelchen  des  Embryos  geht  meist  bald  7U  C;r m  le, 
daher  die  erwachsene  Pflanze  keine  Pfahlwurzel  bildet,  sondern  für  diese  eme 
Anzahl  von  Nebenvvurzeln  (radices  adventivae)  auftreten. 

Man  zälilt  in  der  lebenden  Welt  etwa  15000  Arten  von  Monocotyledonen. 
Die  grösste  Zahl  der  Arten  kommen  auf  die  Orchidcae,  dann  die  Gramineae. 
Cyptraceae  und  Ltliaceae,    Danach  erst  folgen  die  Palmen  mit  etwa  1000  Arten. 

Die  Klasse  zeriallt  in  mehrere  Ordnungen,  die  meisten  mit  einigen  Familien. 
Diese  halten  sich  alle  auf  ziemlich  gleicher  Organisationshöhe  und  vielleicht  war 
diese  sogar  in  der  Steinkohlen -Formation,  der  die  ältesten  monocotyledonischen 
Fossilien  angehören  sollen ,  bereits  erreicht  —  oder  doch  mindestens  in  der 
Triasformation.  (Neuere  Botaniker  liexweifelu  das  Vorkommen  echter  Mono- 
cotyledonen  in  der  Steinkohlen-Epoche.) 

Die  erste  Ordnung  der  Monocotyledonen  begreift  die  Helobiae.  Es  sind 
Wasser-  oder  Sumpfflanzen,  auch  wohl  Meeresbewohner  wie  Zostera.  Ihre  Tracht 
ist  sehr  verschieden.    Langgezogene  grasartige  Blätter  erscheinen  bei  Zostera 

und  Vallisncria,  gestielte  mit  herzförmiger  Spreite,  einem  Mittelnerv  und  mehreren 
bogigen  Seitennerven  bei  Hydrocharis.  Die  BlüthenhüUe  fehlt  bei  Zostera  und 
Fotamogcton  ganz,  wogegen  sie  bei  den  Familien  Hydrocharideae,  Alismaceae  und 
Butomeae  doppelt  ist  und  eine  Blumenkrone  nebst  einem  Kelch  unterscheiden 
lässt.  Mehrere  He!  il  icn  nehmen  lebhaften  Antheil  an  der  Torfbildung.  Tn 
Tertiärschichten  sind  mehrere  Gattungen  vertreten,  wie  namentlich  Potanwgctüii 
im  obermiocänen  Süsswasser-Kalk  von  Oeningen. 

Am  wichtigsten  ist  die  Gattung  Zostera  (Fam.  Zosteraceae)  mit  mebreieD 
meeresbewohnenden  Arten. 

Es  sind  untergetaucht  wachsende  Seepflanzen  mit  dünnen,  kriechenden  oder 
fluthenden  Stengeln,  die  im  Schlamm  und  Sand  der  Küstenzone  wurzeln  und  oft 
ausgedehnte  imtermeerische  Wiesen  bilden.    Die  Blätter  sind  schmal-linealisch 

und  grasartig,  ot't  meterlang,  ganzrandig,  längsnervig,  mit  i  oder  3  Nerven.  Sie 
bilden  am  (Grunde  eine  Blattscheidc,  welche  die  Bliithe  nmschliesst.  Zwei 
Zosfira-j\x\.cn  kommen  an  der  deutschen  Küste  vor,  Z.  tnarina  L.  und  Z.  nana 
Rom.  Die  Blätter  dienen  als  Dünger  und  zum  Ausstopfen,  sie  stellen  das  sogen. 
Seegras  dar.  Zostera  marina  T..  hat  breit  lineale  neineiiiurmige  und  dreinervige 
Blätter.  Der  Stengel  wird  0,6 — 1,3  Meter  lang.  Dieses  Seegras  ist  häufig  auf 
sandigem  Schlammboden  an  den  Küsten  der  Nordsee  und  der  Ostsee,  besonders 
an  flachen  Strecken  unterhalb  der  Ebbegrenze.  Die  Ptlanze  wird  gewöhnlich 
nur  bei  starker  Ebbe  vorübergehend  blossgelegt,  sie  geht  aber  auch  in  ctwaa 
tiefere  Regionen  hinab.    Z.  tncditerratua,  das  ianggras  (Gatt.  Cymodocea)  findet 
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sich  unter  fllmlichen  Verhttltnissen  im  Mittelmeer  und  ist  in  allen  vegetativen 
Theilen  grösser. 

Fossile  Zosteriten  kennt  man  schon  aus  Jura-  und  Kreide-Schichten,  noch 
mehr  aus  Tertiär-Schichten,  z.  B.  zu  Monte  Bolca,  Radoboj  u.  a.  O.  Ueber  den 
Dammerde -Schichten  (dirt-beds)  der  Purbcck-Stufe  auf  der  Halbinsel  Purbeck 
(DoTsetshire,  stidöstliclies  England)  folgt  zunächst  grünlicher  Schieferthon  mit 
Resten  von  Zostera  und  Säugethieren.  Dann  folgt  eine  Abwechslung  von 
brackischen  und  meerischen  Schichten.  Dreinervige  Z^/x/^rrt-Blätter  aus  dem 
Miocän  von  Radoboj  in  Croatien  deuten  Uncer  und  v.  ETTINGSHAUSEN  auf  die 
heute  noch  an  Europa  lebende  Zcsh'ra  marina  L. 

Als  Cauliniten  bezeichnet  man  verschiedene  Arten  kurzgegliederter  und 
verzweigter  Stengel,  welche  nach  ihrer  Gestalt  und  namentlich  nach  der  Bildung 
Her  Blattansätze  und  der  Blattnarl)en  dcneii  von  Zostera  und  anderen  verwandten 
Gattungen,  wie  Caulinia,  nahekommen.  Sie  Imden  sich  besonders  in  meerischen 
und  brackischen  Tertiärschichten.  Hierher  gehört  CauUuites  parisiensis  Brogn. 
(Amphitottcs  parisiensis  Desm.)  aus  den  Gypsmergeln  oberhalb  vom  Grobkalk  der 
Gegend  von  Paris.  Diese  Form  gleicht  dem  noch  mit  Blattbasen  besetzten 
Stengel  der  inittelmeerischen  Zostera  oceanica  oder  Posidonia  oceanica.  Es  sind 
verzweigte  Stengel,  die  je  nach  dem  Alter  der  Internodien  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen zeigen  und  an  den  jüngeren  noch  mit  Blattbasen  besetzt  sind,  während  die 
alteren  nur  noch  Blattnarben,  Astnarben  u.  s.  w.  erkennen  lassen.  Diese  Stengel 
worden  anfänglich  ^  Biyozoen-Stöcke  gehalten,  denen  sie  aber  nur  äusserlich 
äknlich  sehen. 

Die  Ordnung  der  Kolbenblttthler,  Spadkiflorac,  begreift  sowohl  knuitaitige 
Pflanzen  als  auch  ansehnliche  Bäume,  wie  die  Pandanen  und  Palmen,  die 
beute  meist  der  Tropenzone  angehören.  Unter  den  krautartigen  Formen  sind 
besonders  Sumpf  bewohner,  die  auch  in  die  kiUteren  Zonen  reichen. 

Ba  allen  Spadicifloren  sind  die  BlÜthen  klein  und  unansehnlich,  aber  zahl' 
reich  veigeseUscbaftet  Sie  sind  gewöhnlich  didinisch  (wie  Typha,  Spargaimm, 
Arum,  Coc0S  in  Klasse  XXI.  Mmotäa  oder  ^andamtSt  Chamaerops,  fkoim»  in 
Klasae  XXII.  Dioecia)*  Die  BlÜthen  besitzen  entweder  gar  keine  HQlle  wie  bei 
Arfim,  jiconts,  Calla,  oder  ihr  Perigon  besteht  aus  ziemlich  unansehnlichen 
schuppenförmigen  Blfittchen,  so  bei  Sparganum  aus  drei  Schüppchen,  bei  Typha 
aus  zahlreichen  Haaren.  Bei  den  Palmen  erscheinen  zwei  altemirende  drei* 
zlhlige  Wirtel  —  Blumenkrone  und  Kelch.  Die  BlUthen  stehen  meist  dicht  ge- 
drängt  auf  einer  kolbenförmigen  fleischig  verdickten  Spindel  oder  einer  Spadix. 
£tnen  walzenförmigen  Blüthenkolben  hat  lypha,  kuglig  ist  er  bei  Sparganiitm. 
Bei  den  Palmen  ist  der  Blüthenstand  meist  verästelt  und  bald  eine  Aehre,  bald 
eine  mehr  ausgebreitete  Rispe.  Der  Blüthenstand  ist  wenigstens  zu  Anlang  von 
einem  gemeinsamen  nicht  grünen  scheidenartigen  Hüllblatt  oder  einer  Spatha 
umgeben.  Diese  Blüthenscheide  ist  nur  eine  ungewöhnlich  mächtig  entwickelte 
Bractee,  der  Gluma  der  Graser  gleichwerthig.  Die  Spatha  ist  oft  blumenblatt- 
artig gefärbt,  z.  B.  weiss  bei  CaUa  aethiopiea,  gclbgrun  bei  Arum  iiiaciilatum.  Bei 
den  Palmen  umgiebt  den  Blüthenstand  eine  ein-  oder  mehrbUtterige  Spatha,  die 
oft  lederartig  wird. 

Die  Blatter  der  Spadicifloren  sind  häutig  lineal,  ganzrandig  und  am  Gnmde 
scheidenförmig  wie  bei  den  'ryi)liaceen,  gestielt  bei  Arum  imd  Calla,  bald  ge- 
fiedert, bald  fächerförmig  bei  den  Palmen  und  immer  längsstreifig. 

Die  Familie  der  Typhaceen,  lyphaceae,  mit  den  Gattungen  Typha,  Rohr- 
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kolben-  und  Sparganiutt! ,  T  i^elk  (»1  ben,  begreift  ausdauernde,  grasähnliche 
Sumpfpflanzen  mit  /.weizei hgen  I  hl  tlisclien  lihitlcrn,  die  am  (jrunde  olienc 
Scheiden  bilden.  Die  BlüLhcii  itul  einhäusig  |und  stehen  dicht  gedrängt  in 
kolbigen  oder  kugeligen  BHithenständen,  die  keine  gemeinsame  Spatha  erhalten. 
Man  kennt  15  lebende  Arten  in  Europa,  Nord-Asien  und  Nord-Amerika,  aber 
auch  in  wärmeren  Zonen. 

Die  Typha-  tmd  Sparganium'Kxii^n  nehmen  an  der  Torfbildung  namentlich 
durch  ihre  weithin  kriechenden  Rhizome  oft  lebhatten  Antheil.  J'yp/ia  ia/{h'/iaL. 
in  stehenden  Wassern,  Sümpfen  und  Flüssen  ist  eine  der  verbreitesten  Arieu  in 
Europa,  Nord-Asien  und  Nord  Auiciika.  Der  Wurzelstock  kriecht  weil  unter  dem 
Boden  hin,  ist  I — 3Centim.(lick,  m  internodien  gegliedert.  Der  steif-aufrechte  Stengel 
wird  1,5 — 2  Meter  hoch  und  trägt  langscheidige  Blätter  mit  flacher  linealischer 
Spreite,  sie  überragen  nicht  ganz  den  Stengel  und  erreichen  1,25  Centim.  Breite. 

Von  den  in  TertiärscJiichten  ziemlich  artenreich  vertretenen  Typhaceen  be- 
trachten wir  lypka  laHssima  Al.  Braun  (Typha  frßgiUs  LuDw.  Typhaeoloipum  ma- 
rUhmtm  Ung.)*  Es  sind  parallelnervige  Blätter  ohne  Mittelrippe,  lang-lineal,  nach 
vom  allmählich  zugespitzt,  3-^10  Centini.  bieit.  Sie  zeigen  viele  feine  gleich- 
starke Längsnerven  und  sehr  feine  Quemerven.  Man  kennt  auch  Wurzeln,  3  bis 
4  Millim.  dick  und  mit  langen  Saugwürzelchen  oder  Zasern  besetzt,  die  in  Längs- 
reihen stehen,  lypka  kuissima  war  während  der  Tertiär-Epoche  weit  verbreitet 
Sie  findet  steh  im  oligocänen  Mergelschiefer  von  Häring  in  Tyrol,  dann  zu 
Sagor  in  Kiain,  Radobo)  in  Cioaden,  Parschlug  in  Steiermark,  Bilin  in  Böhmen, 
MOnzenbeig  und  Salzhausen  in  Hessen  und  noch  im  obermiocänen  Kalkschiefer 
von  Oeningen  am  Bodensee. 

Nach  den  Typhaceen  schalten  wir  —  in  Ermangelung  besserer  Kenntniss  — 
die  tiiasiscben  Gattungen  AeikopkjfUum  und  Echinosiaehys  vorläufig  dn.  £s  sind 
rohrartige  Gewächse,  die  theils  an  Typhaceen,  theils  an  gewisse  Glumaceen,  bes. 
Schilfrohre  und  Cyperaceen  erinnern,  aber  erloschen  und  nicht  nach  allen  ana- 
tomischen Einzelheiten  bekannt  sind,  vielleicht  auch  Vorfahren  von  mehr  als 
einer  der  heutigen  Familien  derstellen. 

Atthophyilwn  begreift  einfache  und  verästelte  rohrartige  Monocotyledonen  aus 
dem  oberen  Buntsandstein  der  Vogesen  und  zwar  zwei  Arten,  die  sich  besonders 
durch  die  ungleiche  Länge  des  Blüthenstandes  unterscheiden.  Der  Stempel  ist 
gerade,  aufrecht,  verzweigt,  etwas  verholzt,  glatt  oder  fein  gestreift,  vielleicht 
einen  oder  selbst  mehrere  Meter  hoch.  Die  Achse  endet  in  einen  ährenformigen 
Blüthenstand.  Andere  blUthentragende  Zweige  entspringen  zum  Theil  zahlreich  aus 
Blattachseln  und  endigen  jeder  in  eine  etwas  kleinere  Aehre.  Die  Blätter  sind 
sehr  hing,  ganz  eben,  lineal,  vom  abgestumpft.  Sic  sind  fein-parallelnervig, 
ohne  Hauptnerv.  Sie  stehen  je  zu  dreien  genähert,  jedoch  ohne  Wirfelbildung. 
Sie  laufen  am  Stengel  mit  ihrer  ganzen  Breite  herab.  Der  Blüthenstand  ist  eine 
f^edrängtc  mehr  oder  minder  c;cstrccktc  Aehre.  Die  am  (ripfel  des  Stengels  ist 
am  lann'sten,  die  der  Zweige  sind  kürzer.  Die  einzelnen  Blättchen  zeigen  steif 
abstehei.ilc  s(  hmale  btizettliche  Blättchen.  Man  sieht  aber  nirhr,  ob  es  Perigon 
Blättchen  oder  Bractecn  sind.  Letzteres  dürfte  das  WahrscheinHchere  sein.  Der 
Samen  ist  walzig-eiförmig,  2  Millim.  lang  und  steht  in  den  Achseln  der  Bracteen. 
Aethophyllum  stipulare  Brogn.  hat  eine  ovale  ziemlich  kur/e  Blüthenähre  mit 
langen  Bracteen.  Stengel  einfach  mit  einigen  linearen  Blättern  —  vielleicht  un- 
verästelt.  Bei  Adh.  spcciosum  Schimp.  ist  die  Blüthenähre  sehr  lang,  namentlich 
erreicht  die  achsenstandige  Aehre  über  20  Centim.  Länge.    Die  zweigstandigen 
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Adiren  sind  ebenfalls  walzig,  erreichen  aber  nicht  ganz  dieselbe  Länge.  Der 
Stengel  ist  holzig  und  reichlich  verzweigt,  mindestens  60  Centim.  hoch.  Beide 
Alten  fanden  sich  in  der  (oberen  Abtheilung  des  Buntsandsteins  zu  Sulzbad  im 
Elsass. 

An  die  Aethophyllen  schliesst  sidi  die  ebenfalls  im  Buntsandstein  des  Elsasses 
vorkommende  und  hier  durch  zwei  Arten  vertretene,  aber  nur  sehr  unvollständig 
bekannte  Galtung  Echinostachys  an.  Man  kennt  von  ihr  kurzkolbenförmige  Blüthen- 
oder  Fruchtstände  mit  gedrängten  sitzenden  Blüthcn  oder  Frfichten.  Dieser  Kolben 
iüt  ringsum  stachelig  und  kommt  im  äusseren  Ansehen  dem  kugeligen  i^ruchtstande 
der  Tyi)hacecn-(iattung  Sparganium  ziemh'rh  nahe. 

Den  Typhaceen  schliesst  sich  die  heute  der  tropischen  Zone  angehorige 
Familie  der  Pandaneen,  Pandaneae,  an.  Sie  begreift  Bäume  mit  gewöhnlich 
<  rweipten,  oft  von  mächtig  entwickelten  Luftwurzeln  getragenen  Stämmen  und 
mit  spiralig  gestellten  langen  bandartigen,  am  Rande  oft  stachelig  gezähnten 
Blättern,  deren  Nerven  parallel  laufen.  Die  Blüthen  sind  diclmisch  und  haben 
kein  Perigon.  Sie  stehen  auf  einfachen  oder  vci/\,  cigten  Kolben.  Der  Frucht- 
knoten ist  einfach  und  enthält  nur  eine  einzige  Sanicnknospe.  Der  Bluthenkolben 
gestaltet  .sich  aber  durch  Verwachsung  der  reifenden  Fruchknoten  zu  einer  Schein- 
frucht (Sammelfrucht,  Syucarpium),  Man  kennt  60  Arten  von  Fandanecn  kbciid, 
üie  alle  den  tropischen  Gebieten,  Süd-Asien,  Australien  und  den  tropischen  Inseln 
der  Südsee  angehören. 

Bei  der  Gattung  Fandanus  (F.  odorafysimus  L.,  i^is  a.  a«)  sind  die 
Blttthen  zweihäusig.  Der  männliche  Blttthenstaod  ist  zasammengesetzt  und  strauss- 
förmig,  der  weibliche  ein  etnfocher  Kolben  und  dicht  bedeckt  mit  nackten  ein- 
fieberigen  und  onsamigen  Fruchtknoten.  Die  aus  diesen  hervorgehenden  Stein- 
firfichte  sind  oft  partienweise  mit  einander  verwachsen.  Die  Pandaneen  bilden 
palmenäbniiche  etwas  strauchartige,  gabelig  verzweigte  Bäume  von  3—6  Meter 
Höhe,  von  zahlreichen  starken  oberirdischen  Wurzeln  getragen.  Die  Krone  ist 
gabelig  verästelt  und  die  starren,  fast  schwertförmigen  Blätter  stehen  am  Ende 
der  Aeste  gehäuft.  Sie  werden  bis  ein  Meter  lang  und  sind  am  Rande  und  anf 
dem  Kiele  der  Unterseite  stachelig.  Die  weiblichen  Blüthenstände  sind  kugelig 
und  herabhängend. 

Zwei  /^>i^if»f-Arten  erscheinen  in  der  Kreideformation  (Gösau-Schichten) 
von  Nieder-Oesterreich.  Andere  J^Mdanus'Kitai  kennt  man  aus  dem  oberen 
Oligocän  von  Sotzka  in  Steiermark  und  dem  unteren  Miocän  von  Sagor  inKrain. 

Zu  den  Pandaneen  zählt  man  auch  Podocarya  Bucklandi  Ung.  einen  kugeligen 
Fnichtstand  aus  der  mittleren  Jura-Formation  (Inferior  OoUte)  von  Charmouth  in 
Doisetshire,  England,  der  nach  R.  Brown  dem  von  Pandanus  nahe  kommt,  nach 
Ad.  Brongniart  wenigstens  einer  den  Pandaneen  verwandten  Familie  angehören 
mag. 

Es  ist  eine  zusammengesetzte  Frucht  von  der  Grösse  einer  starken  Orange 
(90  Centim.  Durchmesser)  mit  kurzem  dickem,  die  Achse  bildendem  Stiele.  Auf 
dieser  Achse  sitzen  eine  sehr  grosse  Zahl  kleiner,  sehr  lang  gestielter  Früchtchen, 
die  mit  ihren  Seiten  verwachsen  sind.  Es  sind  mehr  oder  minder  regelmässige 
oder  durch  die  Drängung  etwas  zusammeni^cdriickte,  gewöhnlich  sechskantige 
Steinfrüchte,  deren  sechseckiger  Scheitel  mit  5  Millim.  Durchmesser,  die  freie 
Oberfläche  des  Fruchtstandes  bilden  hilft,  in  der  Mitte  jedes  Scheitelfeldes  deutet 
ein  (Grübchen  die  Stelle  des  (IrilTcls  (^fylw;)  an. 

Die  Familie  der  Nipaceeo  nimmt  eine  Mittelstellung  zwischen  Pandaneen 
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und  Palmen  ein.  Nipa  fruticans  hat  einen  ganz  in  den  Boden  versenkten  Stamm 
und  findet  sich  in  Süd-Asien  auf  sumpfigen  Niederungen,  besonders  an  den 
Mtindungen  grosser  Flüsse,  ihre  in  Büscheln  stehenden  länglichen  Steinfrüchte 
treiben  namentlich  in  den  verschiedenen  Armen  der  Ganges-Mündung  zusammen 
mit  andciLJi  Früchten  der  Waldungen  der  Flussniederung  in  Menge  herab  und 
dem  Meere  zu. 

Aehnlicb  den  Früchten  der  Nipa  sind  gewisse  in  den  marinen  Eocän-Schichten 
(London  clay)  der  Insel  Sheppey  (Themse -MUnduDg)  mit  anderen  tropischen 
Sämereien  reichlicb  eingestreute,  ziemlich  grosse  Steinfrüchte,  mit  einer  üüerigen 
Hülle.  Ihre  Gestalt  ändert  etwas  je  nach  der  Stelle,  die  sie  im  Fruchtstande 
einnahmen  und  dem  Druck,  den  eine  im  Verlauf  des  Wachsthums  auf  die  andere 
ausübte.  Bowbrbank  beschrieb  diese  Nipaceen-Früchte  aus  dem  London-Tbon 
der  Insel  Sheppey  unter  dem  Gattungsnamen  Nipadäes  und  zählte  13  Arten  auf. 
Sie  haben  im  Allgemeinen  die  äussere  Gestalt  der  £inzelfrüchie  von  I^tndämts, 
aber  die  faserige  Hülle  (mesocarpwm)  der  von  Nipa,  Es  sind  ovoide,  oblonge 
oder  spindelförmige  Früchte,  deren  kantige  Gestalt  erkennen  lässt,  dass  sie  ans 
einem  kopfiörmig  zusammengedrängten  Blütbenstand,  ähnlich  wie  bei  Fa»danus 
und  JVSjto  hervorgingen.  Im  Innern  enthalten  ne  nur  einen  einzigen  dicken 
ovoiden  Samen.  Nach  Brongniart  sind  die  .A^^j^s-Frttchte  denen  von  Nipa 
sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht  mit  denselben  generisch  ident.  Die  Unter- 
schiede  der  einzelnen  Exemplare  sind  zum  Theil  sehr  geringfügig  und  mögen 
theils  auf  individueller  Variation,  theils  auf  ungleichem  Grade  der  Reife  beruhen, 
theils  von  ungleicher  Stellung  der  in  demselben  Blütbenstand  aufwachsenden 
Früchte  herrühren.  Ettingshausen  unterscheidet  von  Sheppey  nur  zwei  N^adiies- 
Arten,  N.  Bowerbmiki  Ett.  mit  11  S3monymen  und  N.  semiteres  Bow. 

Die  auffallend  reichliche  Anhäufung  von  Nipaditen  und  anderen  tropischen 
Früchten  im  London-Thon  auf  Sheppey  hat  die  Geologen  vielfach  beschäftigt. 
Es  scheint,  dass  dieselbe  auf  einer  Herabschwemmimg  durch  einen  grossen  Fluss, 
der  liier  zum  Meere  mündete,  beruht.  (Andererseits  war  vcrmuthet  worden,  es 
habe  hier  nahe  der  Festlandküste  ein  Auswurf  exotischer  fernher  gebrachter  Früchte 
und  Samen  durch  eine  Meeresströmung  stattgefunden,  ähnlich  wie  noch  heute 
ein  Arm  des  Golfstronies  Früchte  und  Baumstämme  aus  dem  tropischen  Amerika 
an  der  Westküste  von  Eurojja  anspühlt.) 

Die  höchste  und  artenreichste  Familie  der  [Ordnung  Spadicißorae  sind  die 
Palmen,  Pabtiac,  Priiuipes^  für  den  ralaonlologen  unstreitig  die  wichtigste  aller 
Familien  der  Monocotyledonen.  Man  pflegt  sie  auch  wegen  ihrer  hervorragenden 
Rolle  als  besondere  Ordnung  abzuhandeln  und  Linn^:  nannte  sie  JVifuipes,  Fürsten 
des  Ptlan/enreiclies,  was  sich  auf  ihr  oft  sehr  nuijcitätisches  Ansehen  beziehen, 
aber  nicht  sonderlich  aus  dem  Bau  von  Stamm,  Blüthe  und  Frucht  begründen 
lässl. 

Die  Palmen  sind  meist  ansehnliche  und  oft  sehr  hohe  Bäume  mit  gewöhnlich 
einfachem,  säulenförmigem  Stamm,  der  die  Blätter  als  dicht  zusammengedrängten 
Schopf  auf  dem  Gipfel  trägt  Andere  haben  sehr  verkürztei  auch  wohl  nieder- 
liegende Stämme.  So  erreicht  die  südeuropätsche  Zwergpalme  nur  i  bis  2  Meter 
Höhe.  Es  giebt  endlich  auch  sehr  schlanke  rankende  und  klimmende  Arten,  die 
sich  zwischen  Stämmen  und  Aesten  anderer  Bäume  auf  und  ab  wenden,  wie  die 
Rotang-Palmen  von  Ostindien.  Die  hohen  Stämme  sind  fast  immer  einfach  und 
unverästelt^  dabei  meist  in  der  ganzen  Länge  gleich  dick.  Diese  Formen  ei^ 
reichen  von  allen  aufgerichteten  Monocotyledonen    die  beträchtlichsten  Hüben 
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Nach  A.  V.  Humboldt,  der  sich  mit  Vorliebe  mit  den  Palmen  befasstc,  ist  Ceroxy' 
Ion  andicola  die  höchste  aller  lebenden  Palmen.  Sie  wachst  ia  2600-2000  Meter 
Meereshöhe  in  den  Anden  von  Süd-Amerika  und  wird  180  Fuss  (58  Meter)  hoch. 
Noch  grössere  Längenmaasse  erlangen  die  klimmenden  dünnstämmigen  Rotang- 
Palmen,  namentlich  CaUimus  rolaiii;  in  Wäldern  auf  Java  100 — 160  Meter  Länge 
Itei  nur  etwa  2,5  Centini.  Dicke.  Einige  Palmen  verästeln  sicli  bei  einer  gewissen 
Hohe  des  Stammes  dichotomisch  und  jeder  Gabelast  trägt  dann  seinen  eigenen 
IJlälterschopf.  So  die  in  Ober-Aegypten  verbreitete  Dum-Palme,  Jiyphiuna  cri- 
nita  Gaert.  (Cucifcra  tlubaua  L.). 

Die  Stämme  der  meisten  Palmen  /.eigen  anstatt  einer  echten  Rinde  noch 
eine  /usammenschliessende  Bedeckvmg  mit  den  schuppenartigen  Basen  der  grossen 
scheidig  ausgebreiteten  Blattstiele.  So  die  in  Ostindien  einheimische  Sago-Palme, 
Sagus  farinifera  Lam.  Oder  die  Blattstiele  lösen  sich  später  nach  dem  Ab- 
sterben des  Blattes  ganz  ab  und  hinterlassen  auf  dem  Stamm  ebensoviele  ring- 
förmige Blattstielnarben.  So  bei  der  sUd-europäischen  Zwergpalme,  Chamaerops 
Mtmißs  bei  der  Dattelpalme,  bei  der  Dum-Palme,  der  Kokös-Palme  und  vielen 
anderen. 

Manchmal  ist  auch  der  Stamm  der  Palmen  am  Grunde  reichlich  mit  Luft- 
wurzeln bedeckt,  doch  nur  auf  30—50  Centim.  Höhe,  in  anderen  Fällen  auch 
wohl  auf  dn  Gerüst  starker  Luftwurzeln  emporgehoben. 

Das  Innere  des  Palmenstammes  besteht  aus  einem  mehr  oder  minder  reich- 
lieh  entwickelten  parenchymattachen  Mark  und  zerstreut  aufeteigenden  (im  Mittel 
meist  so  gut  wie  parallel  laufenden)  Gefössbttndeln.  Der  Querschnitt  eines 
solchen  Stammes  zeigt  unterhalb  der  aus  Zellgewebe  bestehenden  Rindenschicht 
noch  zwei  oder  drei  unterscheidbare  Lagen.  In  der  ganzen  Mittelregion  des 
Stammes  herrscht  der  parenchymatöse  Theil  mehr  oder  minder  vor.  Man  spricht 
daher  auch  von  einem  Marke  der  Palmen.  So  besonders  bei  den  ost-indischen 
Sa^^its- Arten f  deren  Stamm  innerhalb  einer  etwa.  5  Centim.  dicken  holzigen  Um- 
fangsschicht  ganz  aus  weissem,  weichem,  nahrungshaltigem  Mark  besteht  In  der 
Regel  aber  ist  auch  der  Achsenkörper  des  Palmenstammes  noch  von  zahlreichen 
Gefässbündeln  durchzogen,  wenn  sie  auch  nicht  immer  dicht  zusammentreten 
wie  beim  Rotang  (vulgo  »spanisches  Rohrs),  bei  welchem  sie  die  ganze  Mittelregion 
gleichmässig  erfüllen.  Gegen  den  Umfang  zu  pflegen  die  Gefässbündel  sich 
zahlreicher  zusammen  zu  drängen  und  bilden  dann  oft  eine  festere  holzartige,  auch 
wohl  durch  dunklere  Färbung  bezeichnete  T.age,  die  auch  —  wiewohl  nur  un- 
genau —  als  Hol/'körj)er  betrachtet  wird.  Zwischen  ch'esem  scheinbaren  Holz- 
körper und  dem  Rindenmantel,  liildct  sich  auch  zuweilen  noch  eine  besondere 
Schicht  mit  spärlichen  und  dünnen  Geläss-Strängen  aus  und  diese  liat  man  — 
&ehr  mit  Unrecht  —  früher  dem  Bast  verglichen,  aurli  wohl  so  genannt. 

H.  V.  MoHi.  zeigte,  dass  im  Palmenstamme  die  (iefassbündel  weder  genau 
parallel  laufen,  noch  das  Wachsthum  desselben  durch  Bildung  neuer  Strän<;e  in 
der  Mitte  geschielu  und  neue  die  älteren  nach  aussen  drängen,  wie  man  längere 
Tjtxl  annahm.  Die  vom  Enlstehungspunkt  eines  jeden  Blattes  in  grösserer  Anzahl 
neben  einander  im  Stamm  abwärts  gellenden  Geftissbinidel  verlaufen  erst  in  sanftem 
Bogen  ab-  und  einwärts  und  nähern  sich  dabei  dem  Stamm-lmieren,  dann  aber 
biegen  sie  ab,  wenden  sich  wieder  etwas  nach  aussen  und  nehmen  nun  eine  fast 
gerade  nach  unten  gehende  Richtung  an.  Man  verliert  endlich  weiter  hinab  liucn 
Verlauf.  Sie  vereinigen  sich  aber  dann  schliesslich  weiter  unten  nach  längerem 
Lauf  mit  anderen  Alteren  Gelkasbaadeln.  Was  die  einzelnen  Geftissbflndel  betrifft, 
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SO  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  der  Achse  des  Stammes  zugewendete  Theil 
das  XyUma  ist;  welches  allein  wirkliche  Gefltsse  enthält  Der  dem  Umfang  des 
Stammes  zugekehrte  Theil  des  Bündels  dagegen  oder  der  Basttbeil,  Phloema,  be> 
steht  nur  aus  dickwandigen  Prosenchymzelten.  An  der  Grenze  beider  erscheint 
meist  noch  ein  Bündel  gestreckter  Parenchymzellen  (oder  sogen,  eigener  Geiasse» 
Saftgef^sse). 

Die  Hauptwurzel  stir!)t  t^ald  al)  und  an  ihre  Stelle  treten  zahlreiche  einfache 
oder  verzweigte  Nebenwurzeln  und  entwickeln  sich  zu  einem  dichten  kegeligen 
Büschel.    Seltener  erscheinen  Luftwurzeln  höher  oben  am  Stamm. 

Die  Blätter  der  Palmen  sind  gestielt.  Der  Stiel  ist  an  der  Basis  scheiden- 
förmig  und  stengelunifassend.  Die  Blattsj)reite  ist  haUl  fiiflerfürmig-,  bald  ßlcher- 
Hirinig  getheilt.  Man  unterscheidet  dnnnrh  Fiederpalui  en,  Pabnae  pinnatifoliat, 
und  Fäc h e rpalni  cn,  Paimae  flabeilfjoluu-.  Die  Fiederforni  ist  die  primitivere. 
Aus  ihr  lässt  sich  durch  zunehmende  Verkürzung  der  lliaitspindel  (Rhachis) 
die  Fächerbildung  ableiten,  was  auch  im  Ent^\■icklungs^^'ln^^  eines  cin/chv-n  Hlattes 
sich  nachweisen  lässt.  In  der  Entwicklung  ist  jedes  l'almenblatt  gleich  dem  der 
Typhaccen  u.  s.  w.  zusammengefaltet  (nicht  wie  bei  den  sonst  physiognomisch 
ähnlichen  Cycadeen  spiral  eingerollt).  Die  Blätter  entsf  inigcn  meist  am  Scheitel 
des  Stockes,  indem  sich  aus  der  Mitte  einer  umfassenden  i»ipteiknospe  der  Haupt- 
achse —  oder  in  einigen  Fällen  eines  Gabelastes  —  neue  J'riebe  fortwährend 
hervorschieben. 

Die  Zahl  der  ausgebildeten  Blätter  einer  Palme  ist  verhäknissmäüsig  gering, 
aber  sie  erreichen  dafür  oft  eine  beträchtliche  Orosse.  So  erreicht  von  Fieder- 
palmen der  Wedel  der  Dattelpalme  (Phoenix  äactylij'cra)  2,5  bis  über  3  Meter 
l-äni^e  und  darüber.  Noch  beträchtlicher  ist  der  gefiederte  Wedel  von  Sa^z/s 
Rumphi  WiLLD.,  einer  der  ostindischen  Sagopalmen.  Er  erreicht  6  bis  8  Meter 
Länge.  Verhältnissmässig  ebenso  ansehnlich  werden  die  zu  Fächern  verkürzten 
Wedel  der  Fächerpalme.  So  erreichen  die  der  gemeinen  Schirmpalme  in  Ost* 
Indien,  Corypha  umbracuii/cra,  bis  4,5*  Meter  Brette  und  6  Meter  Länge. 

Während  bei  den  meisten  Palmen  die  Blätter  am  Gipfel  des  Stammes  einen 
mächtigen  Schopf  oder  eine  Krone  bilden,  stehen  sie  bei  den  schlanken  Rotang- 
Palmen  (Caktmus)  seitHch  und  entfernt  wechselständig.  Die  Spitze  derselben  geht 
hier  in  eine  stachelige  Ranke  aus»  die  den  schlanken  Stamm  im  Klettern  unter- 
stützt 

Die  Fiederblättchen  der  Fiederpalmen  sowohl  als  auch  die  diesen  äquivalenten 
Stiahlblättchen  der  Fächerpalmen  sind  immer  längsstreifig  durch  zahlreiche  parallele 
Nerven  und  mit  einem  starken  Mittelstrang  versehen,  der  am  Grunde  einen  vor- 
stehenden Kiel  darstellt 

Die  BlüthenhüUen  der  Palmen  bestehen  aus  zwei  dreizähligen  Wirtein.  Die 
drei  inneren  Abschnitte  sind  kronenartig,  die  drei  äusseren  sind  kelchartig  und 
oft  kleiner.  Die  Blüthen  sind  Überhaupt  sehr  klein,  aber  dafür  äusserst  zahlreich. 
Zum  Theil  stehen  sie  noch  in  der  Achsel  eines  besonderen  Deckblättchens.  Die 
Palmen  sind  meist  monöcisch  wie  Cotos,  Sßgus  u.  a.  oder  diöcisch,  wie  Hypkaata, 
Chamaeraps,  Phoenix  u.  a.,  nur  selten  zwitterig  wie  Calamust  Carypka  u.  a.  Der 
Blüthenstand  ist  ein  ährenförmig  verästelter  Kolben  oder  eine  etwas  mehr  aus* 
gebreitete  Rispe.  Ein  einzelner  Bltithenstand  enthält  oft  eine  ungeheure  Anzahl 
von  Blüthen.  So  die  männliche  Blüthenrispe  der  Dattelpalme,  Phoenix  äactyß' 
/erala.,  mit  beiläufig  12000  einzelnenStaubblüthen.  Den  einzelnen  Blüthenstand  um* 
gibt  noch  eine  einblätterige  oder  mehrblätterige  Spatha  oder  Blüthenscheide.  Sie  ist, 
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meist  lederartig,  bald  glatt,  bald  mit  Stacheln  besetzt.  DerFruchtknoten  besteht  meist 
aus  drei  Fruchtblättern  (seltner  nur  2  oder  i)  und  ist  einfach  und  alsdann  i  bis 
3  ficherig  oder  es  bilden  sich  statt  dessen  drei  getrennte  einfache  Fruchtknoten. 

Die  Frucht  ist  vom  bleibendem  Ferigon  gestützt,  ein-  bis  dreiföcherig,  bald 
beerenartig,  bald  mehr  eine  Steinfrucht  darstellend,  im  Ganzen  sehr  verschiedent» 
lieh  geartet.   Oit  erscheinen  auch  drei  einfitcherige  Früchte,  wie  bei  Chamaerü^ 

Wir  wollen  auf  den  Bau  der  Kokosnuss  näher  eingehen.  CHe  Kokospalme, 
üffifis  mieifera  L.  trägt  an  jedem  Kolben  etwa  10—30  Früchte,  20  Centim.  dick 
und  25  Centim.  lang.  Diese  Kokosnüsse  sind  eiförmig,  etwas  dreikantig  und 
stellen  eine  durch  Verkümmerung  von  %wei  Samenknospen  einfächeng  gewordene 
Frucht  dar.  Sie  zeigt  noch  äusserlich  die  Spuren  ihrer  Entstehung  aus  drei  ver- 
wachsenden Fruchtblättern.  Sie  besteht  aus  folgenden  Theilen:  A.  Fruchtschale, 
Fruchthülle,  Bcricarpium  (x.  Epicarpium.  %,  Mesocarpium.  3.  Etidocaarpium  oder 
üttanun!)  B.  Samen,  semcn  (und  zwar  i.  Samenschale,  Integumentum  und 
2.  Samenkern,  nucktts,  letzterer  wieder  a)  aus  dem  Eiweisskörper,  Albumen  oder 
Endospermium  und  b)  dem  Keim  oder  Keimling,  Embryo,  bestehend.  Die  Fruclit- 
htiüe  oder  1"  ruchtschale,  J\'ruarpium,  der  aus  den  Fruchtblättern  oder  Carpellen 
des  Fruchtknotens  hervorgegan2:ene  Theil  der  Frucht,  besteht  .aus  drei  Schichten. 
Die  äusserste  Schicht  ist  das  Kpicarpiuni  und  hautartig.  Die  Mittelschicht  der 
Hülle  der  Kokosnuss  oder  das  Mesocari)ium,  dem  weichen  Fruchtfleisch  (Sarco- 
carpiura)  der  Dattel  entsprechend,  besteht  aus  einer  Faserlage,  deren  feste  und 
zähe  Fasern  zu  Matten  uikI  Tauen  verarbeitet  werden  können.  Unter  der  zähen 
Fascrhulle  liegt  die  innerste  Schicht  der  Friiciitschale  oder  das  Kndocarpium. 
Sie  ist  hier  tliinn  und  .sehr  hart,  von  dunkelbrauner  Farbe.  Dies  ist  der  Stein, 
Putamen.  Fr  ist  bei  der  Kokosnuss  am  (irunde  mit  drei  Clruben  verschen. 
Davon  endigen  zwei  blind  und  entsprechen  den  i'ehlgeschlagenen  Fächern  des 
Frucht knotcns.  Die  dritte  Grube  durchbricht  die  Steinschalc  und  führt  gerade 
auf  den  kleinen  Embryo,  der  auch  beim  Keimen  hier  herauswächst.  Der  Stein 
umschliesst  den  eigendichen  Samen  mit  seiner  Samenschale,  Intcgumentum.  Das 
£iweiss,  Albumen,  Endospermium,  ist  von  rein  zelHgem  Bau,  weiss,  anfangs 
milchig,  später  talgartig  erhärtet.  Dies  ist  die  oft  berührte  sogenannte  Kokos- 
milch des  noch  nicht  ganz  gereiften  Samens.  An  der  Seite  des  Eiweisses  liegt 
der  im  Verhältniss  der  Grösse  der  Frucht  sehr  kleine  Keimling  oder  Embiyo. 
Er  liegt  in  einer  Höhlung  im  Umfang  des  Albumens  und  oberhalb  von  der  durch- 
brochenen Stelle  der  Steinschale. 

Man  kennt  in  der  heutigen  Flora  etwa  1000  Arten  von  Palmen,  die  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  der  heissen  Zone  angehören  und  vorzüglich  im  tropischen 
Ameriica  und  auf  den  Sunda>lnse1n  vorkommen.  Nur  wenige  Arten  wie  Mattri^ 
ßixwsa  I*.  und  Chamaerops  humUis  L.  bilden  Waldungen  lUr  sich.  Das  eigent- 
liche Palmen-Kltma  der  Erde  hat  eine  mittlere  Jahreswärme  von  25—27 — 30**  C 
Aber  die  Palmen  bedürfen  auch  in  den  Tropen  noch  einen  feuchten  Boden  und 
finden  sich  daher  besonders  am  niederen  Meeresstrand  und  in  wasserreichen 
Flusstbälera*  Nur  etwa  40  Arten  erscheinen  ausserhalb  der  Tropen  und  "diese 
sind  meist  von  ziemlich  niederem  Wuchs.  Die  am  weit^en  nach  Norden  reichende 
Palme  ist  die  mittelländische  Zwergpalme,  Chaniaerops  humilis  Lin.  Sie  findet 
sich  häufig  in  Sicilien  und  erstreckt  sich  in  Spanien  bis  41'',  in  Italien  (Nizza) 
bis  43  und  44''  N.  Br.  Sie  verlangt  mindestens  15°  C.  mittlere  Jahreswärme. 
Mit  ihr  gedeiht  noch  in  Italien  die  aus  Afrika  eingeführte  Dattelpalme,  ^/Sj^gv^ 
Tiiwaotr,  Mta,  G«oL  h.  M.  IIL  4 
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dactyHfera  L.»  aber  nur  noch  kfimmerlidi.  Ihre  Früchte  weiden  in  Italien  ge- 
wöhnlich nicht  vdUig  reif  und  nicht  geniessbar  (doch  der  Samen  noch  keimfilbsg). 
Wahrscheinlich  in  den  Niederungen  von  Babylonien  utq>rflnglich  einheimisdi, 
ist  sie  alhnählich  bis  nach  Marokko  verbreitet  worden.  Nördlich  vom  Atlas  sind 
ihre  Früchte  merUich  dürftiger.  Sie  verlangt  zum  vollen  Reifen  derselben  eine 
Mittelwänne  von  2o—t$^C.  Ihr  nördlichstes  Vorkommen  (einzeln  in  Gärten) 
ist  2U  Nervi  bei  Genua  unter  44"  25'  N.  Br.  Auf  der  atlantischen  Seite  der 
nördlichen  Halbkugel  sind  die  Palmen  wie  überhaupt  alle  dnigermaassen  wänne- 
bedürfligen  Formen  der  Flora  um  beiläufig  9 — 10  Brettegrade  nach  Süden  zurück- 
gedrängt Hier  reicht  der  Palmetto  der  nordamerikanischen  Sfldstaaten,  Cbt- 
mofro^  palmetto  Micnx.  (Sahal  palmetto),  der  in  der  Küstenregion  von  Carolina, 
G^rgia  und  Florida  bisweilen  noch  i3 — 13  Meter  hohe  Stämme  bildet,  nur  bis 
zu  34°  N.  Br.  oder  ein  geringes  darüber.  Dies  ist  das  nördlichste  Voricommen 
aller  bekannten  Palmen  Amerikas.  Aehnlich  ist  die  geographische  Grenze  der 
Palmen  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Sie  reichen  in  Stid-Amerika  bis  34  und 
35,  in  Australien  bis  34,  in  Neuseeland  bis  38,  m  Süd-Afrika  bis  30°  südl.  Br. 

Die  meisten  Palmen  sind  an  einen  cntsdiicdcn  feuchten  Boden  gebunden. 
Manche  Arten  wachsen  in  Morästen,  wie  die  Sabal-kxi^n,  wie  der  sogen.  Swamp- 
Paimefto  von  Florida  und  Carolina  und  die  Mauritia  flexuoui  L.  in  Venezuela. 
Zu  den  in  Küsteniiiedenuigcn  verbreiteten  Palmen  gehört  aucli  die  europäische 
Zwergform  Chamacrops  humilis  L.  Kine  ausgezeichnete  Mceresküstcn-Palme  der 
Tropen  ist  die  vielgenannte  Kokospahne,  Cocos  nucifcra  1,.,  welche  —  noch 
durch  häufipcn  Transport  ihrer  Fruchte  nuf  Meercsströnuingcn  begünstigt  — -  auf 
den  niederen  Corallcninseln  der  Südsee  die  Waldungen  bildet  und  hier  in  weiter 
geographischer  Verbreitung  auftritt. 

Manche  Palmen  sind  auch  Bewohner  der  kühleren,  aber  nocli  genügend 
feuchten  Höhenzonen  der  Gebirge  der  l  r<)i)cn.  So  die  Wachspalme  Ceroxylcn 
aruitcala,  in  2600 — 2900  Meter  Meereshöhe  der  Anden  von  Süd- Amerika,  Oreodoxa 
frigiiia  u.  a.  (13°  C.  M.  J.  W.). 

Fossil  beginnen  die  Palmen  entweder  schon  in  der  Steinkohlenfortnation,  — 
wo  aber  ihr  Vorkommen  neuerdings  bc/.wcitelt  uird  —  oder  mindestens  doch 
in  vollkommen  sicheren  Resten  in  der  Kreidefornuition.  Gewüdnlich  finden  sich 
SlamnisLücke,  Blatter,  Früchte,  auch  wolil  Rlüthenstande  und  Hüllblätter  von 
einander  getrennt  und  müssen  daher  in  der  i'alaeontologic  auch  besonders  abge- 
handelt werden. 

Am  wichtigsten  sind  die  fossilen  Palmenblätter.  Sie  erscheinen  wie  bei  den 
lebenden  Formen  in  zwei  wohlgeschiedcnen  Gestaltungen,  als  Fiedern  oder  als 
Fächer.  Eine  weitere  Abtheilung  der  fossilen  Palmenblätter  im  Anschluss  an 
die  der  heute  lebenden  Gattungen,  ist  in  der  Regel  nicht  thunlich,  da  die  übrigen 
Theile  derselben  Pflanze  meist  fehlen  oder  doch  nur  problematisch  doi  Blättern 
angereiht  werden  können.  Man  bezeichnet  daher  auch  gefiederte  Palmenblätter 
überhaupt  alsPhÖniciten,  gefächerte  aber  als  Flabellarien  und  schreitet  erst 
bei  höherem  Grade  der  Sicherheit  zu  bestimmterer  generischer  Bezeichnung  vor. 

Was  die  Palmen-Stämme  oder  Fasciculiten  betrifl^  so  eignen  sich  zur 
Untersuchung  am  besten  die  verkieselten  Exemplare,  wie  sie  namentlich  auf  der 
Insel  Antigoa  in  WesMndien  zahlreich  und  wohl  erhalten  in  einem  tertiären 
Lager  voikommen.'  Verkohlte  Palmenstümme  oder  Fasciculiten  erscheinen  häufig 
in  den  älteren  tertiären  Braunkohlen  und  bilden  die  sogenannte  Nadelkohle.  Es 
sind  festere  stabförmige  Gefässbandel,  die  fast  gleich  laufen  und  in  einer  |^<^g^e 
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pftieachymatisckeii  Ortmdmasse  liegen.  Nadelkohle  aus  Pabnenhok  bestehend 
encbeiiit  unter  Anderem  in  den  Lignitlagern  von  Aitern  in  Thüringen,  Fliesdorf 
bei  Bonn»  Lobsann  im  Elsass  u.  a.  O. 

Von  den  zweifelhaften  und  nur  unvollständig  bekannten  Ffiansenresten  der 
Steinkohlenformation  hat  man  frtth^r  eine  grössere  Anzahl  auf  Palmen  bezogen 
und  zwar  sowohl  Blätter  als  auch  Blüthenscheiden,  FrUchte  und  Stämme.  Neuere 
Botaniker  bestreiten  aber  das  Vorkommen  von  Palmen  (und  von  Monocotjrledonen 
mierhaupt)  in  der  Steinkoblenformation  und  benehen  alle  als  solche  besduiebenen 
Reste  auf  ganz  andere  Fflanzenordnungen  (Cycadeen,  Nöggeiathieni  Cordatten)u 
Es  hat  dies  auch  den  Umstand  iür  sich,  dass  noch  im  ganzen  Verlaule  der 
Trias  und  des  Jura  sichere  Palmenreste  bis  jetzt  fehlen,  auch  Überhaupt  die 
Monocotyledonen  selten'  und  zweifelhaft  bleiben. 

Die  ersten  unzweifelhaften  Palmenreste  erscheinen  in  der  mittleren  Kreide* 
formation  (Cenoman-Stufe)  von  Mittel-  und  Süd-Europa.  Man  könnte  daher  auch 
an  einen  arktischen  Ursprung  und  eine  drcumpolare  Ausstrahlung  der  Palmen 
denken.  Indessen  haben  sich  in  der  Kreide-Flora  der  Polar-Region  (Grönland 
in  70^  nördl.  Br.)  bis  jetzt  noch  keine  Palmen-Reste  gefunden  und  vielleicht  sind 
also  die  Palmen  auch  ihrem  ersten  Ursprung  nach  eigentliche  Kinder  der  Tropen- 
kfimate.  So  kennt  man  auch  noch  keine  Reste  solcher  in  den  Miocän-Ab- 
iagerungen  von  Grönland,  Island  u.  s.  w.. 

In  der  tertiären  Epoche  zogen  sich  die  Palmen  erst  aus  Nord-  und  dann 
auch  aus  Mittel-Europa  zurück.  Zur  Zeit  der  Ablagerung  der  unteroligocänen 
Braunkohle  von  Nord-Deutschland  war  Zschopau  in  Sachsen,  5i"nördl.  Br.,  die 
nördlichste  Stelle,  wo  Palmen  wuchsen  und  fossil  erhalten  wurden.  In  den 
nächstfolgenden  Tertiär-Stufen  erscheinen  Bovey-Tracey  in  Devonshire,  52°  n.  B., 
undBonn«  50°,  als  solche  letzte  Rückzugs-Stationen.  Endlich  im  oberen  Miocän, 
Oeninger  Schichten,  erscheinen  die  letzten  Palmen  auf  der  Nordseite  der  Alpen. 
Nach  der  letzten  Hebunsf  dieser  Kette,  die  Miocän  und  Pliocän  scheidet,  fehlen 
sie  zu  Folge  des  damaligen  Riick/ugs  der  Isotherme  von  15°  C.  dem  mittleren 
Europa,  so  viel  man  l)is  dahin  weiss,  vollständig.  In  Italien  hielten  sie  sich 
langer.  Jetzt  fmdet  sich  an  den  wärmsten  Küstenstrichen  Siid -Kuropas  auf 
feuchtem  Grund  nur  noch  die  unansehnliche  Zwergpalme  Chamaerops  humilis  L. 
in  kleinen  Wäldchen  und  auch  von  ihr  könnte  man  zum  Theil  eine  frühzeitige 
Verptianzung  vermuthen. 

Die  Fiederpalmen,  Jhlmae  pinnatijoHaf,  oder  Phocniccae  stellen  in  der 
Hlattbildung  den  ])rimitiveren  Typus  dar,  sind  aber  mi  vorliegenden  geologischen 
Archiv  nicht  früher  als  die  übrigen  vertreten  und  auch  im  Eocän,  Oligocän  und 
Miocan  vun  Europa  nur  durch  wenige  Funde  erwiesen. 

Aus  dem  eocanen  Arkose-Eager  (Santlstein)  von  Puy-en-Velay  kennt  man  von 
Phoenix  Aymardi  Sap.  ein  fast  vollständiges  Blatt  mit  schmalen  meist  gegen- 
standigen Fiederblättchen,  sehr  ahnlich  dem  gefiederten  Wedel  der  Datteli J  iluie, 
Phoenix  lULtylift'ra  L.  von  Arabien  und  Nord-Afrika,  aber  von  geiingerer  Grösse. 
Die  fossile  Art  gehört  wirklich  der  Gattung  Phoenix  an.  Man  kennt  nämlich 
auch  einen  männlichen  Blüthenbüschel.  Dieser  Blüthenstand  ist  spateiförmig 
verbreitert  und  nach  vom  in  zahlreiche  feine  Fäden  verzweigt.  Man  sieht  auf 
ihnen  auch  noch  Schüppchen  siteen,  es  sind  Deckblätichen,  in  deren  Adisel  die 
kleinen  minnUchen  Blttthen  saassen. 

IhüemciUs  ipttiei^  Uno.  ist  eine  Fiederpalme  mit  grossen  sehr  regelmässig 
gefiederten  Blättern  und  lanzettlich-linearen,  th^tls  entgegengesetsten,  t^l^zij^'Google 
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nirenden  Fiederchen.  Sie  ist  den  südamerikanisdien  Fiederpalmen  der  Gattung 
Attalea  verwandt  Sie  findet  sich  im  Miocän  von  Europa»  namentlich  zu  Radoboj 
in  Croatien  nicht  selten. 

Unter  dem  Namen  Pakuospaihe  daemtmorops  beschrieb  Unger  aus  der  mio> 
cänen  Braunkohle  von  Laubach  im  Vogelsbefg  eine  mit  grossen,  pfriemlicben 
Stacheln  besetzte  lederig-verholzte  Blttthenscheide  (spaiha),  die  der  der  Rotang- 
Palmen  von  Ostindien  und  den  Sunda-Inseln  nahe  kommt.  Die  wahre  Stellung 
dieses  Fossils  ist  aber  noch  nicht  recht  ermittelt.  Umgbr  findet  am  meisten 
üebereinstimmung  mit  der  Spatha  der  Gattung  Daemünercps  (Unterfom.  Calamcae). 

Faujas  beschrieb  steinharte  Palmenfriichte  ans  der  miöcänen  Braunkohle 
von  Liblar  bei  Köln  und  verglich  sie  denen  der  ostindischen  Fiederpalme  Areca 
caUchu  L.  Es  ist  Cocos  Faujasi  Brongn.,  Burtinia  Faujasi  Endl.  Diese  Frucht 
ist  eifdrmig  oder  kegelig  eiförmig,  schwach  dreiseitig,  an  der  Basis  halbkugelig 
abgerundet,  5  Centim.  lang,  2,5  Centim.  breit.  Am  Grunde  bemerkt  man  drei 
genäherte  Gruben,  die  denen  der  Steinschale  (putamen)  der  Kokosnuss  ent- 
sprechen.   Die  J^  ruclu  aber  ist  nur  einsaniig,  wie  der  Querschnitt  erkennen  lässt 

Die  Fa  r  herpal  nie n,  Falnui".  ßabcllifoliac  oder  Corypheac,  spielen  eine  be- 
deutendeie  Rolle  in  der  Fossilflora  von  Kuropa,  in  der  sie  von  der  mittleren 
Kreideformation  an  (Cenoman-Stufe)  bis  znr  letzten  Hebung  der  Alpen  oder  der 
(iren/.e  zwischen  Miocän  und  l'liot  an  vertreten  sind.  Von  da  an  erhielten 
sicii  nur  spärliche  Nachsiiigler  derscli)en  in  Süd-Europa.  Zwei  Arten  von  Fächer- 
pahnen kennt  man  aus  der  Kreideformalion. 

F/abtl/iiria  cJunnaeropifoHa  (ioKPP.  aus  dem  Quadersandstein  von  Tiefen- 
furth in  Schlesien  liatte  Facherwedel  ähnlich  denen  unserer  lebenden  Zwergpalme 
(Chamaerops)  und  war  wohl  auch  von  unansehnlichem  Wuchs. 

Fine  sehr  merkwürdige  Fächerpalme  ist  ]<lab(ilaria  longirluiclii^;  Ung.  aus 
der  Krcidc-Formaliun  (Gösau-Schichten)  von  Miithmannsdon  in  Nieder-Üesterrcich, 
von  Saporta  auch  aus  einer  gleicli  alten  Schicht  der  Provence  beschrieben. 
Diese  Art  hatte  grosse  Fächerwedel  und  hohen  Wuchs  und  kam  einer  heute  aui 
den  Sechellen  vorkommenden  Palme  sehr  nahe.  Der  breite  Wedel  hatte  eine 
lange  und  starke,  fast  cjUndrische  Spindel  (Rhachis)^  die  bis  an  das  vordere 
£nde  dbr  Blatt*Spreite  reichte  und  eine  Länge  von  weit  Uber  35  Centim.  zeigt 
Die  Strahltheile  der  Blattschetbe  blieben  noch  mit  einander  vereinigt  oder  sie 
tbeilten  sich  nur  am  Rande  durch  unregelmässige  und  wenig  ausgebildete  Ein* 
risse.  Sie  erreichten  20  Centim.  Länge.  Das  Blatt  von  Fl,  longirAaekis  hielt  auf 
diese  Weise  die  Mitte  zwischen  den  Palmen  mit  gefiederten  Wedeln,  wie  Phoenix 
und  denjenigen  mit  breitem,  fitcherförmig-verkürztem  Blat^  wie  S^^ai  und 
Chamaerops.  Die  meisten  Palmen  haben  in  erster  Entwicklung  so  gestaltete 
Blattwedel.  Diese  erhalten  erst  mit  ihrer  weiteren  Ausbildung  ihre  besondere 
Gestaltung.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  einen  solchen  —  gleichsam  eine  embiyonale 
Stufe  bleibend  vertretenden  —  Blatt-Typus  bei  einer  Palme  der  Kreide-Epoche 
vorzufinden,  der  zwischen  den  Fiederpalmen  und  dem  der  Fächerpalmen  die 
Mitte  einhält  Man  wird  dabei  auch  wenig  irren,  wenn  man  im  Wedel  der 
Fiederpalmen  die  primitivere  Form  annimmt  und  diese  etwa  von  der  eines 
zungenförmigen  und  fiedemervigen  Blattes  herzuleiten  versucht. 

Während  der  Ablagerung  der  Oligocän-  und  der  Miocän-Schichten  waren 
Fächerpalmen  in  Mittel-  und  Sttd-Europa  noch  allgemein  verbreitet  und  um- 
säumten namentlich  die  Binnenseen  und  Moräste,  in  denen  sich  die  Braunkohlen- 
lager bildeten.  ^.  1 
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Sa/'ii/  Lamanonis  (Flabdlaria  Lamanoiiis  Brogn.)  aus  dem  Süsswassergyps  von 
Aix  in  der  Provence  ist  eine  Fächerpalmc,  die  sicli  der  in  Georgien  und  Caro- 
lina noch  lebenden  Sabal  Adamoni  Gui^RiN  zunächst  anschliesst.  Ks  scheint  eine 
der  Arten  von  unansehnlichem  Wuchs  gewesen  zu  sein.  Aber  der  Fächerwedel 
erreichte  bis  zu  1,50  Meter  Länge.  Der  Stiel  war  stachellos  gleichwie  bei  leben- 
de»! Safiai-Arten,  die  Blattspindel,  an  deren  Umfang  sich  die  Blattspreite  in  viele 
divergirende  Strahlen  theilte,  war  stark  verkttrst  und  vorn  abgerundet  Diese 
Alt  findet  sich  noch  m  der  oligocänen  Flora  von  Monte  Promina  in  Dalmatien, 
Sotzka  in  Steiermark,  Häring  in  Tyrol  u.  a.  O. 

SaM  major  (FtabeUaria  major  und  F.  maxima  Ung.)  war  eine  der  hoch- 
stämmigen Palmen-Arten  der  europäischen  Tertiär-  und  zwar  der  Oligocän-  und 
der  Miocän*Flora.  Ihre  Fächerblätter  vergleicht  man  denen  der  Schinnpalme  der 
Antillen,  Sabal  im^raetUiferat  und  sie  gaben  ihnen  an  Grösse  tmd  Schönheit 
nichts  nach.  Die  Spindel  oder  Bhackis  des  Fächerblattes  ist  nach  vom  kegel- 
förmig verlängert,  endigt  ^itz  und  trägt  20—30  lange  lineale  Strahltheile,  die 
noch  ziemlich  weit  hinauf  verwachsen  sind.  Diese  Art  bewohnte  im  tertiären 
Zeitalter  Niederungen  mit  feuchtem  Boden,  namentlich  Flussthäler  und  Seeufer, 
wie  auch  noch  die  heutigen  iSa^aAArten  im  wannen  und  heissen  Amerika  Nässe 
fiebeo.  Sabal  major  ist  häufig  in  den  oligocänen  Lagern  von  Häring  in  Tyrol, 
Monte  Promina  u.  a.  O.,  ferner  in  etwas  höherer  Stufe  zu  Rott  bei  Bonn, 
Mttnzenberg  in  Hessen,  Radoboj  in  Croatien  u.  s.  w.  vertreten. 

Von  der  Zwergpalme,  C/uzmaerops,  verschieden  von  Sabal  durch  die  zu 
beiden  Seiten  mit  starken  Stacheln  besetzten  Blattstiele  findet  sich  eine  Art  fossil 
im  Miocän  der  Schweiz,  Chamaerops  hehetica  Hebr  zu  l^tznach  und  Bollingen. 
Ch.  Aumlis  L.,  welche  jetzt  noch  wild  in  Spanien  und  Sicilien  vorkommt,  bei 
Nizza  u.  a.  O.  wenigstens  noch  durch  Anpflanzung  erhalten  wird,  ist  der  letzte 
Nachzügler  der  Palmen  auf  europäischem  Boden,  während  die  übrigen  einst  hier 
vertretenen  Arten  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  durch  die  zunehmende  Ab- 
kühlung des  Klimas  hinausgedrängt  wurden.  Reste  dieser  Art  werden  aus  ober- 
pUocänem  vulkanischem  TufT  von  T.ipari  aufgefiilirt. 

Die  Ordnung  der  (ilrm-tceen  oder  Balghlüthler,  Clumareae,  —  mit  den 
Familien  Gramincac  und  i'ypn-accae  —  '^rliliessen  sich  den  Spadicitloren  an,  unter- 
scheiden sich  aber  durch  eine  melir  oder  minder  weit  trehende  Hemmunii  und 
Verkümmerung  eines  Theiles  der  Bliithenorgane  in  Folge  von  hervorragender 
Kntwicklung  und  von  maassgebender  Verrichtung  von  Biacteen,  die  den  BlUthen- 
stand  beschützen  und  beherrschen. 

Die  Blüthen  stehen  in  Aeliren  oder  in  Rispen  und  sind  meist  klein  und 
unansehnlich.  Die  Dreizalil  lässt  sich  bei  ihnen  noch  als  die  ur.s[>runglichc  Norm 
erkennen,  ersclieint  al^cr  schon  durch  die  anderweiten  Kintltis^e  beeinträchtigt. 

Die  Blätter  des  l'erigonkreises  sind  gering  eniWK  kelt  oder  abweicl^end  aus- 
gebildet oder  ganz  verkümmert.  Die  Schutzverrichtung  l)esorgen  Bracteen  oficr 
Deckblätter,  bractcae.  Die  Brarteen,  welclie  die  Bliithe  unmittelbar  einhüllen, 
heissen  Spel/en,  palca*:.  Bei  den  Cypcracccn  entspringt  je  eine  lUüthc  in  der 
Achsel  einer  solchen  Spelze.  I>ci  den  (Iräsern  umgeben  je  eine  BUitlie  zwei  un- 
gleicli  hochstehende  Spelzen.  Die  äusseren  Bractecn  des  Blüthenstandes  heissen 
Balge,  glumae,  und  lassen  sich  den  Spathen  der  Spadiciflorae  zur  Seite  stellen. 
Dies  sind  die  beiden  Bracteen,  die  am  Grunde  des  Grasährchens  oder  der  spicula 
sitzen.  Die  ^lumae  umschltessen  wie  beim  Aehrchen  des  Hafers  bald  zwei,  bald 
mehr  Blüthen  mit  ihren  Spelzen,  wobei  aber  oft  einige  BUtthchen  verkümmern. 
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Die  Frucht  der  Glumaceen  ist  eine  Caryopse,  deren  Same  mehr  oder 
weniger  mit  der  Fnichtschale  (IMearpmm)  und  zuweilen,  wie  bei  der  Gerste 
selbst  noch  mit  den  Spelzen  verwachsen  ist 

Die  in  der  heutigen  Flora  in  Gattungen  und  Arten  ausserordentlich  reichlich 
vertretene  Familie  der  Gramineen  oder  Gräser,  Grammeae,  begreift  meist  ein- 
oder  mehrjährige  Kräuter,  seltener  baumartige  Rohrgewächse  wie  das  Bambus- 
Rohr,  Bamhtsa,  in  feuchten  Niederungen  tropischer  Gegenden. 

Der  Stengel  oder  Halm  ist  knotig  gegliedert,  bald  einfach,  bald  istig, 
meistens  rund,  selten  kantig.  Oft  bildet  er  noch  Ausläufer.  Die  Glieder  des 
Stengels  sind  oft  hohl,  die  Knoten  angeschwollen.  Ueber  den  inneren  Bau  des 
Stengels  vergleiche  pag.  41. 

Die  Blätter  stehen  zweizeilig  und  entspringen  abwechselnd  jedes  an  einem 
Knoten.  Sie  sind  gewöhnlich  in  der  Spreite  schmal-linealisch  oder  fast  band- 
artig verlängert«  seltener  wie  beim  Bambusrohr  breiter  und  lanzettlich.  Sie  haben 
gegen  unten  eine  lange,  oft  mehrere  Internodien  einhüllende  meist  offene  Scheide, 
d.  h.  sie  haben  einen  ganzscheidigen  Stiel, 

Die  BlUthen  stehen  in  Aehrchen  (spicuUie)  und  diese  bilden  noch  zusammen- 
gesetzte BlUthenstände,  die  bald  das  äussere  Ansehen  einer  Aehre  oder  selbst 
eines  Kolbens  zeigen,  bald  eine  sparrig  ausgebildete  Rispe  darstellen.  Am 
Grunde  des  Grasährchens  stehen  in  ungleicher  Höhe  die  zwei  Bälge  oder  HflU- 
spelzen,  glumae.  Jedes  einzelne  Blättchen  des  Aehrchens  hat  noch  seine  be- 
sondere zwei  Spelzen,  paUae,  in  ungleicher  Höhe,  die  obere  viel  kleiner  als  die 
untere.  Das  Pcrigon  fehlt  bei  den  Gräsern  entweder  ganz  oder  es  besteht  aus 
zwei  oder  drei  fleischigen  oder  häutigen  Schuppen  (lodiculae).  Die  Dreizahl  ist 
ursprünglich  tyi)isc-h.  Drei  Periponschuppen  erscheinen  noch  heim  Bambusrohr, 
Gatt.  Bambtdsa     Meist  aber  sind  nur  die  zwei  seitlichen  ausgebildet. 

Man  keimt  jetzt  etwa  3<Soo  Arten,  die  über  alle  Zonen  verbreitet  bind. 
Manche  Arten  ijeichnen  sich  auch  durcli  weitgehende  Verbreitung  aus,  wie  x.  B. 
das  gemeine  Schilfrohr,  P/iraj^mi/rs  communis,  welches  circuniixilar  auftritt. 

Die  Gräser,  die  zusammen  mit  einigen  Cyperaceen  einen  so  ausgedehnten 
Theil  des  heutigen  Festlandes  gesellig  überziehen,  spielen  im  geologischen  Ar- 
chiv nur  eine  sehr  unfergeordiute  Rolle.  1  )ie  Wicsen-Klora  wird  nur  selten  fossil 
erhalten.  Der  Grund  liegt  zunäch.sl  darin,  dass  die  Vegetation  der  Wiesen  an 
und  fiir  sich  nur  sehr  wenig  zur  Bildung  humoser  Lager  neigt,  sondern  in  der 
Regel  nur  so  viel  Humussubstanzen  lier\ orbringt,  als  iti  derselben  Frist  durch 
Verwesung  wieder  aufgebraucht  wird.  Ktwas  anders  verhalten  sich  schon  sumj)fige 
Wiesen,  stehende  Wasser,  in  denen  thoiiige  oder  kalkige  Sedimente  vor  sich 
gehen  und  Turfmoore,  liier  siedeln  sich  namentlich  die  grosseren  und  derberen 
Schilf-  und  Rohrgräser  an,  treiben  ausgerlehnte  Rhizome  und  hinterlassen  ver- 
möge ihres  stärker  verholzten  Stammgewebes  ansehnlichere  Reste  in  den  neu 
entstehenden  Bodenschichten.  Sie  finden  sich  daher  in  Torflagern,  Süsswasser* 
Mergeln  und  Kalktufien,  Lignitbildungen  u.  s.  w.  häufig  erhalten,  wenn  auch 
o<%  nur  in  Halmen,  Rhisomen  und  Blattfragmenten,  die  wenig  Aufschluss  gewähren. 

In  den  älteren  Formationen  scheinen  die  Gräser  noch  zu  fehlen.  Man  hat 
swar  Reste  solcher  schon  in  der  Steinkohlen-Formatton  ta  erkennen  vermeint^ 
aber  es  hat  sich  nicht  recht  bestätigt  Die  ältesten  sicheren  Gräser-Reste  finden 
sich  in  der  Kreide -Formation,  unter  anderen  in  den  Cenoman-Schichten  Ton 
Grönland  70 n.  Br.  ein  Schilfrohr.  Man  hat  daher  Grund  zur  Vermuthung  eines 
oordpolariscben  Ursprunges  der  Gräser  und  einer  seit  der  Kreide«£poche  vorge- 
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gangenen  drcumpolareii  Ausbreitang  deiselben,  was  auch  dem  bis  2ur  Ver- 
kümmerung der  Perigon-BUtter  gesteigerten  Wittenings-Schutz  der  hervorragend 
ausgebildeten  Spelzen  und  Glumen  entsprechen  mag. 

Uns  interessiren  von  lebenden  und  fossilen  Gräsern  am  meisten  die 
kräftigeren  stärker  verbolzten  und  zum  Theil  baumartigen  Rohre  der  Sümpfe 
und  nassen  Niederungen. 

Das  Bambusrohr,  Bambusa^  begreift  ausdauernde  baumartige  Gräser  mit  ver- 
zweigtem Stamm.  Aus  flen  Knoten  gehen  Aeste  hervor,  die  wieder  verzweigt  sind. 
Die  Pflanze  ist  daher  buschig.  IMatter  gross,  lineal-lanzettlich,  Uber  der  Scheide 
ruweilen  in  einen  kurzen  Stiel  verdünnt.  Man  kennt  etwa  40  Arten,  die  alle 
der  heissen  Zone  angehören.  Ostindien,  China,  Brasilien.  B,  arundinacea  Willd.  * 
(Arundo  bambos  L.)  der  Stamm  dauert  viele  Jahre  aus  und  verholzt.  Die  Inter- 
nodicn  sind  hohl,  die  Knoten  je  mit  einer  dichten  Querscheidewand  versehen. 
Er  erreicht  5 — 10-  20  Meter  Höhe  und  eine  Dicke  von  10 — 15  —  30  Centim. 
Kr  ist  anfangs  enitach,  später  ästig.  Dazu  kommen  noch  kurzgliedrige,  in  den 
Tnternodien  nicht  hohle  Wurzel-Ausläufer.  Dies  ist  die  p:rösste  heutige  Gra=;art. 
Sie  bildet  in  Ostindien  an  feuchten  Stellen,  besonders  aber  auf  Flussebenen  und 
Deka-Inseln  dichte  Wälder  und  Gebüsche,  Junglen  (Dschungeln)  genannt  Auf 
sandigen  Htigeln  bleibt  sie  kleiner  und  wird  nur  2 — 3  Meter  hoch. 

Die  geologische  Geschichte  der  Bambus-Rohre  ist  erst  wenig  bekannt.  Was 
man  von  starken  Rohr-Fragmenten  aus  europäischen  Tertiärschichten  unter  dem 
Namen  Bambus  tum  beschrieb,  wird  von  anderen  Botanikern  zur  Gatt.  Arundo 
gezählt.  Saporta  erwalmt  ßambusa-V,\:in':r  aus  dem  pliocänen  KalktufT  von  Mexi- 
micux  bei  Lyon.  O.  IIkkk  führt  bereits  uus  dem  uuLcicii  Lias  der  Schambelen 
(Aargau)  ein  rohrartiges  dickstengeliges  Gras  Bambusium  iiasinum  auf. 

Arundo  donax  L.  Das  Pfahlrohr  ist  das  grösste  europäische  Gras.  Der  Halm 
wird  2—4  Meter  hoch  und  am  Grunde  bis  2,5  Centim.  dick.  Die  Blätter  sind 
lanzettlich  und  lang  zugespitzt  Sie  werden  65—95  Centim.  lang.  Die  BlÜthen 
lispe  ist  sehr  ästig,  etwas  abstehend.  Diese  Art  ist  in  Süd-Europa  an  sump6gen 
Orteii,  besonders  in  FlusssQmpfen  u.  s.  w.  häuüg.  Italien,  Istrien,  SUdtyrol  u.  a.  O. 

Antndü  Co€pperä  Heer  (OUmäes  GoepperH  Münst.,  Bambusium  sepuUum  Uno., 
CauümUs  radobojensis  Unc.)  ist  ein  in  Bruchstücken  von  Halm,  Rhizom  und 
Blättern  häufiges  Rohr  der  oligucänen  und  miocänen  Formation.  Es  zeigt  zoll- 
dicke Stengel  mit  fusslangen  Intemodien  und  weitschweifiger  BlÜthenrispe.  Der 
Halm  ist  unten  einfach,  2—3  Centim.  dick,  gegliedert;»  an  den  Knoten  verdickt, 
die  Glieder  am  Stammgrunde  kurz,  höher  oben  länger,  sehr  fein  längsgestreift 
Dazu  kommen  dicke  gegliederte  Rbizome  von  ganz  anderem  Aussehen,  früher 
als  OänuUs  und  CauUnUes  beschrieben,  von  RossmAssler  sogar  für  SHgmoriß 
genommen.  Sie  sind  nach  oben  gegen  die  Knoten  zu  läng^estreift  und  allent> 
halben  mit  unregelmässig  gestellten  Narben  von  Fibrillen  bedeckt  Die  Narben 
sind  runde  umschriebene  Wärzchen  und  mit  kreisrundem  Hof  umgeben.  Die 
Blätter  sind  bis  i  Meter  lang  und  bis  7  Centim.  breit,  am  Unterende  rinnen- 
formig  eingefaltet,  nach  vom  flach.  Die  Spreite  besitzt  einen  aus  vielen  Nerven 
zusammengesetzten  Mittelstrang,  auf  der  übrigen  Fläche  stehen  zwischen  den 
Hauptnerven  je  5 — 6  schwächere  Längsnerven.  Dirae  grosse  mit  dem  heute  in 
Süd-Europa  lobenden  A.  donax  L.  zunächst  verwandte  Art  reicht  in  der  Tertiär- 
Epoche  vom  Oligocän  bis  mindestens  ins  obere  Miocän  oder  die  Oeninger  Stufe* 
Sie  findet  sich  zu  Sotzka  in  Steiermark,  Radoboj  in  Croatien,  Bilin  in  Böhmen, 
Mfinzenbeig  in  der  Wetterau. 
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Phragmiies  communis  Trinius,  das  Schilfrohr,  Arundo  phragmites  L.  bildet 
1  —  2  —  3  Meter  hohe  Halme,  die  am  Grunde  t — 1,5  Centim.  Dicke  erreichen. 
Sie  sind  aufrecht,  steif,  gerieft  oder  gerillt,  etwas  verholzt.  Der  Wurzelstock 
kriecht  weit  umher.  Hie  Blätter  sind  lanzettlich,  ausgebreitet,  langgespitzt.  Sie 
werden  32—65  Centim.  lang.  Die  Blüthenrispe  ist  gross,  sehr  ästig,  ausgebreitet. 
Das  gemeine  Scliilfrolir  findet  sich  fiberall  in  Menge  in  ganz  Knrona,  Nord- 
Asien  und  Nord-Amerika,  auch  noch  in  Nord-Afrika.  Es  ist  also  eme  n'r-ge- 
zeichnef  circum[)olare  ,\it.  Sie  findet  sich  namentlich  am  Ufer  von  Fliisicn  und 
in  stehendem  Wasser  dicht  l)eisan)men,  auch  auf  sumpfigen  Wiesen  und  in  Torf- 
mooren. Sie  erscheint  auch  auf  einigermaassen  feuchtem  Sandboden,  bleibt  aber 
hier  kleiner.  In  Torfmooren,  besonders  in  solchen  der  Flussebenen,  trägt  Phrag- 
mites communis  durch  ceine  umherkriechenden  Wurzelstöcke  wesentlich  zur  Torf- 
bildung bei,  indem  ihr  dicht  gedrängtes  Wurzehverk  den  Boden  unter  tlacher 
Wasserbedeckung  überzieht  und  befestigt.  Unter  denselben  Verhältnissen  vege- 
tirte  PJi.  communis  schon  in  der  sogen.  Diluvialepoche.  Fossil  findet  es  sich  in 
der  (intcr^lacialen)  Schiefcrkuhle  von  Utznach  und  Dürnten  in  der  Schweiz,  und  im 
(post-glacialen)  Kalktuff  von  Cannstadt. 

Phragmiies  Oeningensis  M.  Braun  ist  eine  ähnliche  Art  derselben 
GAttuDg  aus  der  Miocän-Epoche.  Das  Rhizoro  ist  walzig,  senkrecht,  mit 
kriechenden  AusUtufem  versehen,  gegliedert,  an  den  Knoten  eingescbnfirt, 
hier  im  Kreise  mit  kursen  Saugwurzeln  oder  Fibrillen  besetzt  Blätter  lueitp 
linealisch,  ohne  Mittelrippe,  mit  starken  I^gsnerven,  zwischen  denen  je  i — 3 
feinere  Nerven  stehen.  Diese  Art  findet  sich  in  den  miocänen  Lagern  von 
Parschlug  in  Steiermark,  Sagor  in  Krain,  Bilin  in  Böhmen,  MUnzenbeig,  Rocken« 
berg  und  Salzhausen  in  Hessen,  Oeningen  am  Bodensee. 

Die  Familie  der  Cyperaceen,  Cyferaceae,  mit  den  Gattungen  Corex,  Cyperus, 
SdrpuSf  Eriophorum  u.  s.  w.  begreift  ein-  oder  mehrjährige  Kräuter  von  meist 
gras-  oder  schilfartiger  Tracht,  meist  auch  mit  kriechendem  Wurzelstock  und  oft 
dreikantigem  Halm.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl  Bewohner  von  sumpfigen  Wiesen, 
Flussufera  und  Sümpfen.  Manche,  wie  z.  B.  Seirpus  und  einige  grössere  Carex- 
Arten  betheiligen  sich  in  namhafter  Weise  bei  der  Torfbtldung.  In  Tertiär- 
schichten sind  sie  bin  und  wieder  fossil  erhalten,  spielen  aber  hier  nur  eine  un- 
erhebliche Rolle. 

Die  Ordnung  der  Liliifloren  oder  Lilienblüthler,  Li/iißorae,  mit  den  Familien 
Liliiueae,  Irideae,  Bromeüactae  u.  s.  w.  ist  durch  eine  dreizählige  Blüthe  mit  zwei 
Perigon-Kreisen,  die  den  monocotyledonischen  Typus  in  ganzer  Reinheit  vertreten, 
ausgezeichnet  Den  Paläontologen  interessiren  besonders  nur  einige  baumartige 
Formen  dieser  Ordnung,  die  heute  meist  der  Tropenzone  angehören.  Aioi  und 
Yucca  (Fam.  Liliaceae,  Unterfam.  Lilieae)  bilden  in  wärmeren  KUmaten  mehr 
oder  minder  ansehnliche  verholzende  Stämme. 

In  ihre  N  die  .stellt  man  eine  der  triasischen  Formen,  Yticcifcs  vcgesiacus  Schimp. 
Es  ist  ein  Stamm  mit  lilattern  aus  dem  oberen  Buntsandstein  von  .SiiUbad  im 
Elsass.  Das  Blatt  ist  vcri.ingLMt-lanzcttlich  oder  schwertförmig,  ganzrandig,  von 
feinen  Nerven  längsgestreift.  Der  (iriind  ist  stengelumfasscnd,  die  Spreite  flach 
und  eben.  Diese  Blalter  stehen  ahnlich  wie  bei  Kyrra-Arten  am  Stengel  rre- 
drängt.  Die  generische  Stellung  dieser  triasischen  Monocotyledonen  ist  aber  nicht 
näher  festzustellen. 

Wichtiger  ist  der  D  ra c  h  e nba  u  ni ,  Dracaena  (Familie  Liliaceae,  Unterfam. 
AsparagaccaeJ,  dessen  Arten  jetzt  meist  Afrika  angehören  und  von  denen  eine 
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noch  auf  den  Canarieii  vorkommt.  Ks  sind  l'.amne  von  "|'5?rfmt'HHrtir;cm  Wiuhs 
und  ansehnlichem  Stanim,  der  ein  secundäres  Dickoiuvat  Ii -tl  imi  /eis;t  und  zum 
Theil  eine  ungewöhnliche  Dicke  erlangt.  (Vergl.  Dracat-Nii  tiraio  oben  pag.  \o) 
Der  Stamm  bleibt  theils  ziemlich  niedrig,  thcils  erreicht  er  eine  Hohe  von 
16—22  Meter.  Anfangs  ist  er  noch  einfach,  sjuiter  gabelt  er  sich  in  Aeste  und 
Z\vcif;c,  ähnlich  wie  gewisse  Palmen  (CuiiJ\r,ii.  Die  lUältcr  sind  denen  von  Yua-a 
a'ar.Ht  b,  st  hwerUormi,^.  steif  und  vorn  düinspilzig,  bis  ein  Meter  lang  und  darüber. 
Der  Blüthenstand  ist  euic  gipfelstandige  Rispe,  der  Bau  der  Blüthe  ibt  dem  der 
Spargelblüthe  sehr  ähnlich. 

Drcuacna  draco  L.  auf  Teneriffa,  Canaren,  ist  nur  der  letzte  Nachzügler 
einer  Reihe  von  Dracatna-PixXxxit  die  seit  der  Kreide-Epoche  Europa  bewohnten 
und  hier  seither  im  Verlauf  der  polaren  Abkühlung  erloschen.  Sie  wird  auch  in 
Süd-Eoropa  noch  in  Gärten  gezogen  und  bei  uns  in  Tretbhäasem  gehalten.  Sie 
ist  am  nächsten  verwandt  mit  Drac.  ombil^  diese  Art  findet  sich  in  Abessinien, 
Süd' Arabien  und  auf  der  Insel  Socotora. 

Fossil  kennt  man  eine  Draauna  aus  der  Kreideformation  von  England  und 
mehrere  Arten  ans  Tertiärschichten  Europas,  namentlich  aus  dem  unteroligocänen 
Gyps  von  Aix  in  der  Provence. 

Die  Gattung  SmUax  (Farn.  LUiiaceae,  Unterfam.  SmUaeeat)  ist  ausgezeichnet 
durch  viele  tertiäre  Arten.  Diese  Gattung  begreift  meist  stachelige,  rankende  und 
kletternde  Sträucber  mit  elliptischen  oder  herzförmigen,  immergrünen,  mit  starkem 
Haupt-  und  Seitennerven  versehenen  und  mit  feinem  Ademetz  bedeckten  Blättern. 
Dazu  kommen  Nebenblattranken,  d.  h.  die  Nebenblätter  sind  in  blattstielständige 
Ranken  umgewandelt  Die  sechszählige  BlUthenhttUe  ist  ausgebreitet^  die  Frucht 
eine  1—3  sämige  Beere.  Mehrere  Arten  im  wärmeren  Amerika,  andere  in  China, 
Japan  u.  s.  w.,  einige  auch  noch  in  Süd-Europa.  Sm.  aspera  L.,  die  Stechwinde, 
ist  ein  kletternder  Strauch  in  Griechenland,  Istrien  und  Italien,  auch  in  Indien. 
Sm.  grandifpiia  Unc.  Es  sind  herzförmige,  ganzrantüge  Blätter,  vom  bald  länger, 
bald  kürzer  gespitzt,  am  Grunde  bald  mehr,  bald  minder  ausgerandet  Sie  zeigen 
einen  Mittelnerv  und  jederseits  s — 3—5  stark  gebogene  Seitennerven,  der  erstere 
kaum  stärker.  Dazwischen  ein  Nerven-Netz.  Blattstiel  gekrümmt.  Sm,  granäi- 
folia  findet  sich  in  den  mittleren  Tertiär-Schichten  zu  Bilin,  Kadoboj  und  Sals^ 
hausen. 

I)ic  Familie  BromcUaccae  bepjreift  heute  ausdauernde  Kräuter  mit  niederem 
krauti-em  Stamm  und  schilfartigen  starren,  am  Cininde  scheidigen  Blättern.  Sie 
zahlt  mehrere  hundert  trojiische  Arten,  die  fast  alle  Amerika  angehören. 

Hierher  slelk  C.  von  Ktt!NO«;hauskn  einen  grossen  6-12  zählig-doldigen 
Blüthenstand  mit  spiral  gedrehten  Blüthen  (prai  floratio  conto rla)  aus  der  nord- 
deut*;rhen  Wealdenbildung.  Pas  Perigon  ist  sei  I  s/alilig,  mächtig  entwickelt  imd 
war  w  ahrsei. einlich  lederartig.  Die  Blatter  desselben  hängen  am  Grunde  /.usammen 
und  laufen  am  Biüthcnsiiel  herab.  Im  mittleren  Drittel  sind  sie  um  die  HluLhen- 
achsc  spiralig  gerollt  und  dieser  Theil  der  Bluthc  ist  aufgeblTht.  Das  obere 
Drittel  der  Perignn-Blälter  ist  in  lange  lineare  blattartig-läng.s.slrcihge  Zipfel  aus- 
gezogen. P.  Jir^lcri  Ktt.  stammt  aus  dem  Sc  hiefei  tlion  der  Wealden-1' urmation 
am  Deister.    Dieses  stattliehe  hussil  verlangt  noch  eine  genauere  Untersueliung. 

Ettingshausen  stellt  i:ur  Kam.  Bromcliaceae  auch  I\uxuo.\\ns,  einen  vielge- 
deuteten Blüthenstand  aus  der  Trias.  Es  ist  eine  sitindelformige,  schuppenge- 
panzerte Aehre  mit  spiral  geordneten  Schuppen  oder  Bracteen,  deren  treier  Theil 

rhombisch  ist  und  eine  ausgezeichnete  regelmässige  zusammenschliessende  Spirale 
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darstellt  Die  unteren  Bracteen  laufen  am  Stiel  herab^  die  oberen  enden  in 
lineare  blattartige  Zipfel.  Palatojg^  rtgularis  Brongn.  findet  sich  im  Buntsand- 
stein von  Sulzbad  im  Elaass.  Andere  Arten  sollen  noch  im  Reuper  vorkommen. 
Diese  merkwürdigen  von  anderen  Botanikern  anders  gedeuteten  Blathenstände 
können  zwar  nur  von  Monoco^ledonen  herrühren,  sind  aber  sonst  kaum  näher 
XU  definiren. 

Die  Ordnung  ScUaminaxe  mit  den  Familien  Cmmac€ae%  Zmg^raeeae  und 
Musaetae  begreift  in  der  heutigen  Flora  mehrere  hundert  Arten,  die  meist  den 
Tropen  angehören  und  namentlich  in  Süd'Asien  und  auf  den  SundaJnseln  voi^ 
kommen.  Es  sind  meist  ausdauernde  Kräuter  mit  irtaik  entwickeltem  kriechen* 
dem  oder  knollig  verdicktem  Wurzelstock,  zum  Theil  aber  auch  scheinbare 
Bäume,  deren  Schaft  aus  dicht  um  einander  geschlagenen  Blattscfaeiden  hervor* 
geht.  Die  Blätter  sind  meist  gross  und  fiedemervig,  gestielt  und  am  Grunde 
scheidig  umfassend.  Der  Blüthenstand  ist  eine  Aehre  oder  Rispe,  auch  wohl 
ein  Kolben.  Das  Perigon  der  Blüthe  besteht  aus  zwei  dreiblättrigen  Kreisen. 
Bei  Fam.  Zingibemetae  ist  der  untere  Kreis  zu  emem  röhrenförmigen  Kelch  ver- 
wachsen. Bei  Fam.  Musaeeae  verwachsen  von  den  sechs  BlUthenhüllblättem  zum 
Theil  die  fllnf  vorderen  zu  einer  hinten  offen  bleibenden  Rohre.  Frucht  drei* 
fächerig,  eine  Kapsel  oder  eine  Beere  darstellend.  Von  den  heute  vorzugsweise 
über  die  tropischen  Gebiete  verbreiteten  Scitamineen  kennt  man  aus  den  unteren 
und  mittleren  Tertiär- Ablagerungen  von  Europa  nur  wenige  vereinzelte  Reste, 
nnmentlirli  Blätter.  Ks  scheint,  dass  die  einst  hier  angesessenen  Scitamineen  /.u- 
sammen  mit  Dracaenen,  fiederpahnen  u.  ö.  W.  im  Verlauf  der  miocänen  Epoche 
dies  Ge])iet  wieder  rnümen  mussten. 

Die  Familie  Cannaauxe  oder  Marantaceae ,  heute  vor/.dglich  im  tropischen 
Amerika  vertreten,  hat  zweiteilig  geordnete,  ovale  oder  schilfartige  Blätter  mit 
stärkerem  Mittchier\  und  ficdcrig  abgehenden  Seitennerven.  Die  Blattstiele  sind 
an  der  Spitze  ufi  knotig  verdickt  und  unten  scheide'.artig  erweitert. 

Man  zählt  zu  dieser  Familie  eine  Anzahl  vereinzelter  der  Gattung  nach  nicht 
näher  liestininil)arcr  Blätter  unter  der  Bezcicluuing  Cannophyllitcs.  C.  antiquus  Ung. 
aus  dem  miocanen  Mergelschiefer  von  Radoboj  in  Croaticn  ist  ein  einfaches 
^anzrandiges  gestieltes  Blatt,  das  wahrscheinlich  etwa  30  Centim.  I-ange  erreichte 
und  oval-länglichen  Umriss  hatte.  Der  Stiel  war  verhältnissmassig  dick.  Die 
Blattspreile  ^cl^^  einen  starken  geraden  Mediannerv,  wenig  dünner  als  der  Stiel, 
nach  vorn  weiterhin  verdünnt.  Von  ihm  gehen  zahlreiche  einfache  parallele 
Secundär-Nerven  ab  und  zwar  schief  aufsteigend.  Meist  altemirt  mit  ihnen  je 
ein  schwächerer  Interstitial-Nerv, 

Der  Fi  sang,  Gatt  Musa  (Fam.  Musaeeae),  treibt  aus  einem  unterirdisch 
kriechenden  Wurzelstocke  hohe  krautartige  Triebe,  die  von  dicht  einander  um- 
lassenden Blattstielscheiden  eingeschlossen,  sehr  beträchtliche  Schalte  von  baum- 
artigem Ansehen  darstellen.  Die  Blätter  sind  sehr  gross,  einfach  und  gestielt 
Die  Blattstiele  sind  lang  und  am  Grunde  mit  mächtig  entwickelter  Scheide  ver* 
sehen.  Während  am  Scheitel  des  Schaftes  neue  Blätter  hervortreten,  erhallen 
sich  am  Grunde  die  umfassenden  Scheiden  der  äusseren  al^estorbenen  Blätter 
und  bilden  einen  scheinbaren  Baum.  Die  Spreite  des  Blattes  ist  länglich,  fast 
bandartig,  etwa  l&nfmal  länger  als  breit  von  einem  starken,  geraden  Mittelnerv 
durchzogen,  von  dem  unter  mehr  oder  minder  spitzem,  auch  wohl  &st  rechtem 
Winkel  zahlreiche  gleichlaufende  Seitennerven  abgehen.  Der  Saum  ist  von  An- 
fang  an  ganzrandigr  aber  zwischen  den  Seitennerven  stellen  sich  bald  hie,  bald 
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d.i  unrcgelmässige  Risse  ein.  Der  St  h  ut  erreicht  5 —  6  Meter  Höhe  und  darüber, 
das  Blatt  mit  dem  Stiel  zuisammeu  4^5  Meter  Lauge  und  die  Sjjreite  0,5  bis 
I  Meter  Breite.  Am  höchsten  wird  der  abcssinische  Pisang,  Musa  ensete  Gm. 
Die  Mttsaceen  zählen  25  tropische  Arten  in  Afrika,  Süd-Asien  und  auf  den 
Sttxida'Inseln. 

Fossil  finden  sich  spttrltche  Musaceen-Reste  in  filteren  und  mittleren  Tertiär- 
Schichten  von  Europa.  Saporta  erwähnt  ein  Jb&M«Blatt  nebst  Blattstiel  und 
Blittelnerv,  dem  abesstnischen  Pisang  zunächst  verwandt,  aus  dem  unteroligocänen 
(oder  obereocänen)  Gyps  von  Aix  in  der  Provence.  Mehr  problematische  Musa- 
ceen-Blätter  nennt  man  Musop/^Uum,  Dahin  gehört  unter  Anderem  Musophj^Uum 
weUerameum  £tt.  (Conoaüaria  laiifolia  Ludw.),  ein  Blatt  aus  dem  miocänen 
Sandstein  von  Münzenberg  m  der  Wetterau  Dieses  Blatt  war  von  ansehnlicher 
Länge  und  8 — 9  Centtm.  Breite  und  wie  das  der  Pisang-Arten  ganzrandig  und 
am  Grunde  zusammengezogen.  Mediannerv  sehr  stark.  Seitennerven  zahlreich, 
ziemlich  scharf  vortretend,  vom  vorigen  spitzwinklig  abgehend.  Dazwischen 
liegen  viele  feinere  Zwischennerven. 

wenden  uns  nunmehr  zu  den  Dicotyledonen  oder  den  mit  zwei  Coty<- 
ledonen  keimenden  Angiospermen.  Duoiyledotuae  (vergl.  pag.  38). 

Sie  bilden  in  der  Flora  der  heutigen  Welt  neben  den  Monocotyledonen,  mit 
denen  sie  im  allgemeinen  Bau  von  Blüthe  und  Frucht  zunächst  Übereinkommen, 
eine  wohlabgegrenzte  nattirliche  Klasse.  Beide  Hauptabtheihingen  stehen  ein- 
ander überhaupt  ziemlich  gleich,  doch  erreicht  ein  grosser  Thetl  der  Dicotyle- 
donen .eine  augenscheinlich  grössere  Organisationsböhe.  Während  diese  Be- 
ziehungen zwischen  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen  mehr  Gegenstand  der 
Abschätzung  als  der  Messung  sind,  müsste  der  Stammbaum  und  die  geologische 
Geschichte  dieser  beiden  Hauptklassen  und  ihrer  Ordnungen  und  Familien  in 
allen  derartigen  Fragen  endgiltig  entscheiden.  Leider  aber  sind  Geologie  und 
Falaeontolocie  noch  nicht  so  weil  vorgerückt.  Aus  ihrem  Archiv  lasst  sich  ein 
sicherer  >(amnibaum  noch  nicht  entwerfen. 

Der  erste  Ursprung  der  Dicotyledonen  ist  noch  ganz  unbekannt.  Nament- 
lich ist  es  noch  in  Frage,  ob  sie  unmittelbar  von  Gymnosi)ernien  abstammen 
oder  aus  niederen  Monocotyledonen-Formen  hci.aileiten  sind  oder  ob  .schwankende 
Cüllectiv-Formen  den  Ausgangspunkt  vermittelten.  Sicher  ist  nur,  dass  wohl- 
charakierisirte  und  un/.weitelhaftc  Reste  von  Dicotyledonen  erst  in  Ablagerungen 
der  Kreide-Kpochc  erhalten  erscheinen  und  dass  dieselben  in  ausgesprochener 
Weise  der  Nordpolarregion  angelioren. 

Der  älteste  Fund  ist  ein  Pappell)la(t  und  fand  sich  in  der  unteren  Kreide- 
Kormation  von  Grönland  unter  70  40'  nördl.  Br.  In  reichlicherer  Meniie  und 
mit  grussercr  i>cstimmtheit  folgen  dann  Dicutyledonen-Rcste  in  SchicliLcn  der 
mittleren  und  der  oberen  Kreidg-Foruiatiun  von  Grönland,  von  Nord-Anienka 
und  von  Mittel-Europa.  Es  sind  vorzugsweise  Vertreter  der  einhüllig  blühenden 
Dicotyledonen  (MonocJUamydeae),  die  man  allgemein  als  die  niedersten  Formen 
der  Dicotyledonen-Flora  auffasst. 

Sicher  erscheint  also  in  Bezug  auf  die  Ursprungsfrage  nur  folgendes:  Die 
Dicotyledonen  sind  wesentlich  nordpolarer  Abkunft^  sie  entstanden  unter  Einfluss 
der  polaren  Abkühlung  des  Erdkörpers  im  heute  vereisten  arktischen  Gebiet  und 
zwar  zu  Anfang  der  Kreide-Epoche,  wenn  nicht  schon  im  Verlaufe  der  Jura- 
Epoche. 

Sie  verbreiteten  sich  später  mit  der  Verschiebung  der  Isothermen  in  niedrigere 
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Breiten  und  acdimatistiten  sich  zuletzt  auch  in  der  Tropenzone.  Die  ftltesten 
Dicotyledonen  der  Nordpolarregion  waren  Pappeln  und  andere  Kätzchenblflthler, 
ttberhau[it  Monocblamydeen.  Aber  Grönland,  Spitzbergen  und  andere  arktische 
Festlandgebtete  hatten  um  die  Mitte  der  Kreide-Epoche  auch  schon  höhere  Dico- 
tyledonen^Formen»  z.  B.  Magnolien,  Rosac^n  und  Leguminosen. 

Die  Dicotyledonen  bilden  heutzutage  die  grosse  Mehrzahl  der  Phanerogamen 
und  zerfallen  in  zahlreiche  Ordnungen  und  Familien,  von  denen  wir  hier  nur 
die  wenigsten  näher  berühren  können.  Sie  bilden  —  als  Laubhölzer  —  die 
Hauptmasse  der  Waldungen,  namentlich  in  wärmeren  und  heissen  Klimaten,  und 
räumen  auch  in  den  gemässigten  Zonen  und  auf  den  Gebirgen  der  Tropen  den 
Nadelhölzern  nur  streckenweise  das  Feld.  Die  Wälder  der  gemässigten  Klimate 
bestehen  vorzüglich  ans  Eichen,  Buchen  und  Birken,  die  der  Tropen  gemeinig- 
lieh  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Baumarten. 

Wenige  Dicotyledonen  sind  Wasserbewohner  und  unter  diesen  nur  sehr 
wenige  verholzend.  Keine  Dicotyledone  bewohnt  das  Meer,  auch  nur  wenige 
lieben  niedere  salzige  Küstenstrecken.  Die  Mangroven  (Rhizophora,  Ordn.  MyrH' 
ßffrm)  bilden  in  brackischen  Seestrandsümpfen  der  Tropen  ansehnliche  Waldungen 
und  gewinnen  hie  und  da  z.  B.  an  Java  geologische  Bedeutung  durch  ihr 
dichtes  den  Schlammabsatz  befestigendes  Wurzelgeflecht.  Grösser  ist  die 
Zahl  der  am  Ufer  von  Flüssen,  Süsswasserseen  und  Torfmooren  wachsenden 
Dicotyledonen  und  unter  diesen  sind  auch  Bäume  und  Sträucher,  wie  die  Erlen 
und  Weiden.  An  der  Torfbildung  betheiligen  sich  gelegentlicli  eine  An/.ahl 
dicotyledonist!;er  Kräuter,  wie  Nymphaca,  Maiyanthes,  Sedum,  Andromedat  Vacci- 
nium  11.  s.  w.,  auch  einige  Zwergweiden,  die  Birke  und  die  Erle. 

Was  die  vegetativen  Theile  der  Dicotyledonen  und  deren  anatomische  Be- 
schaffenheit betrifft,  so  herrscht  in  dieser  Hinsicht  eine  grosse  Mannigfaltigkeil 
und  schliessen  sich  einzelne  näher  den  Coniferen,  andere  näher  den  Monocotylc- 
donen  an,  während  die  Mehrzahl  eigene,  bald  mehr  bald  minder  ausgeprägte 
Typen  darstellt.  Dies  zeigt  sich  auch  in  der  allgemeinen  Tracht,  So  ähneln 
z.  B.  die  Casuarinen  (Ordn.  Amentaceae)  tlen  F^phedreti  (Conifcrae).  Die  Pfeffer- 
gewächse (Kam.  Piperaceae)  dagegen  wiederholen  Formen  der  Monocotylcdonen. 
Die  grosse  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  aber  haben  ihre  eigene  'iiaclu,  z.  B. 
unsere  waldbiklenden  Amentaceen,  die  Acacien,  die  Mimosen,  die  Heidekräuter 
(Ericaccac)  u.  s.  w. 

Von  den  Dicotyledonen  übcrliaupt  .sind  die  grosse  Mehrzahl  einjährige  oder 
zweijährige,  auch  wohl  ausdauernde  Kräuter  mit  weichem  parenchymreichem  oder 
nur  wenig  verholzendem  Stengel  und  daher  zu  fossiler  Eiiiahung  auch  nur  wenig 
geeignet  Geringer  ist  die  Zahl  der  Arten  mit  festen  hol/jgen  Stämmen,  sei  es, 
dass  sie  Bäume  oder  Sträucher  darstellen.  Diese  dicotyledonischen  Holzpflanzen 
haben  iUr  Geologie  und  Palaeontologie  vorzugsweise  Bedeutung,  da  ihre  verholzten 
Stämme  sich  sehr  wohl  zu  fossiler  Erhaltung  eignen,  auch  in  der  Regel  ihre 
Blätter  und  Früchte  ein  festeres  Gewebe  erhalten  und  daher  gleichfalls  oft  fossil 
erhalten  erscheinen.  In  dieser  Hinsicht  steht  die  Ordnung  der  Kätzchen- 
blüthler,  Ameniaceae  mit  den  Birken,  Erlen,  Haseln,  Buchen,  Eichen,  Weiden, 
Pappeln  u.  s.  w.  im  Vordergrund.  Sie  begreift  in  der  heutigen  Flora  fast  nur 
Holzgewächse  und  ist  auch  in  der  cretaceischen,  tertiären  und  quartären  Flora 
hervorragend  vertreten.  Viele  andere  Ordnungen  enthalten  in  der  Jetztwelt  nur 
krautartige  Gewächse  und  kommen  daher  in  der  Palaeontologie  nur  wenig  in 
Betracht. 
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Was  die  anatomischen  Charaktere  betrifft,  so  ist  der  typische  Dicotyledonen- 
Stamm  im  Wesentlichen  wie  der  der  Coniferen  gebaut,  unterscheidet  sicli  aber 
von  dem  der  letzteren  dadurch,  dass  der  Holztheil  oder  das  Xykma  seiner  Ge- 
&ssbündel  neben  prosenchymatischcn  Holzfasern  auch  noch  mehr  oder  minder 
zahlreiche  und  bisweilen  sehr  weite  Gefässe  enthält 

Der  Stamm  besteht  überhaupt  aus  einem  meist  iinansebnlichen  Mark-Cylinder, 
einem  sehr  vorwiegenden,  in  Jahresschichten  oder  Jahresringe  abgetheiiten  Holz« 
körper,  endlich  dem  Cambium,  der  Bastschichte  und  dem  Rindenkörper.  Die 
Gefässbündel  sind  wie  bei  den  Coniferen  offen,  sie  behalten  ein  fortbildungs- 
fähifjes  Cambium,  welches  periodisch  —  und  zwar  in  der  Regel  mit  jedem  neuen 
Jahre  —  nach  innen  eine  neue  Xylem-SchiclUe,  zum  Theil  auch  noch  nach 
aussen  eine  neue  Bast-Schichte  abscheidet.  Vom  Mark  und  nacb.nials  von  den 
jiincrercn  Hnl/.schichten  gehen  wie  bei  den  Coniferen  als  schmale,  hohe  Platten 
in  radialer  Stellung  die  Markstrahlen  ans  und  verbinden  das  Gewebe  der  inneren 
Stammtheile  mit  der  Rinde.  V^on  den  Jahresringen  der  Laubhöl/er  und  ihrer 
Beziehung  zum  Alter  des  Stammes  gilt  im  Allgemeinen,  was  schon  vom  Nadel- 
holz (pag.  23)  berichtet  ist. 

Alle  diese  Struktur-Verliältnisse  des  Holzstammes  verknüi^fen  die  typischen 
I^Aubhölzer  sehr  nahe  mit  den  Nadelhölzern,  und  ergeben  zwischen  diesen  beiden 
einerseits,  den  monocolyledonischen  Holzjjtlanzen  andererseits  einen  weitci\  Ab- 
stand. Ks  sind  dies  aber  verwandtschaftliche  Beziehungen,  die  nicht  den  gleichen 
Gang  wie  die,  welche  im  Bau  von  Blüihe  und  Frucht  sich  ottenbaren,  einhalten 
und  daher  auch  in  Bezug  auf  Feststellung  des  natürlichen  Systems  nur  unter- 
geordnete Bedeutung  beanspruchen  können.  Dazu  kommt,  dass  ausser  der 
Stammstruktur  der  Epischen  Dicotyledonen,  die  der  der  Nadelhölzer  analog  ist, 
bei  einigen  vereinzelten  Dicotyledonen-Familien  auch  mehr  oder  minder  weit 
gehende  Abweichungen  vorkommen,  z.  B.  bei  den  Pfeffergewächsen  (Familie 
(Fipcraeeae)  die  Geiässbttndel  einen  Verlauf  nehmen,  der  eine  Analogie  mit  dem 
Achseobau  der  Monocotyledonen  erkennen  lässL 

In  den  jugendlichen  Stengelthetlen  der  Dicotyledonen  erscheinen  die  Ge> 

ßtesstränge  ^  gleichwie  auch  bei  den  GefiCss-Kryptogamen,  den  Gymnospermen 

und  Monocotyledonen  noch  als  vereinzelte  durch  das  parenchymatische  Grund* 

gewebe  getrennte  Stränge  von  grösserem  Öder  geringerem  Umfang.  Diese  Stränge 

treten  dann  hie  und  da,  namentlich  in  den  Stengelknoten,  durch  schiefe  Aeste 

oder  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung.   Sie  entspringen  aus  der  Ent- 

wicfclungsstelle  des  Blattes  am  Stammscheitel  einzeln  oder  in  grösserer  Anzahl 

und  treten  hier  in  den  Stengel  ein.   Bei  Gymnospermen  und  Dicotyledonen 

bi^en  de  sich  hier  sofort  hinab  und  verlaufen  —  in  annähernd  gleicher  Ent* 

femung  von  der  Stengeloberfläche  und  unter  einander  parallel  —  abwärts,  um 

dann  mit  anderen,  früher  angelegten  Strängen  zusammenzutreten.    Sie  bilden 

dann  zusnmmcn  ein  aufrechtes,  der  Stengeloberfläche  paralleles  und  den  inneren 

Stengeltheil  umfassendes  Gerüste.    Ein  Querschnitt  durch  den  auf  dieser  Stufe 

stehenden  Stengel  zeigt  die  Gefässstränge  zu  einem,  mit  der  Stengel  Oberfläche 

Goncentrischen  Kreise  geordnet.    Dieser,  dem  vernetzten  Gerüste  der  Stränge 

enüqprechende  iCreis  von  Strang  -  Querschnitten  scheidet  das  Grundgewebe  in 

einen  äusseren  und  einen  inneren  Theil.    Der  äussere  Theil  ist  die  Rinde 

(primäre  Rinde).    Der  innere,  walzige  Theil  ist  das  Mark.    Rinde  und  Mark 

aber  bleiben  noch  durch  die,  von  Griindge\\'c!)c  erfüllten,  langgestreckten  Ldcken 

des  Oeüissbündel£erUstes  mit  einander  verbunden.    Dieser  parenchymatös  verv- 
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bldbende  Theil  des  Gewebes  stellt  die  Mark-Rinde^aUen  oder  primäten 
Markstrahlen  dar. 

Mit  dem  zunehmenden  Alter  des  Stengels  und  also  namentlich  bei  den  «is- 
dauernden  und  verhörenden  Dicotyledonen,  tritt  dann  die  Bildung  neuer  Ge- 
webetheile  durch  die  Thätigkeit  des  Cambiums  oder  der  Verdickungsschicfate 
ein,  wobei  das  Cambium  der  einzelnen  im  Kreise  geordneten  Stränge  sich  seit* 
lieh  auf  Kosten  eines  Theils  des  Gewebes  der  primären  Markstrahlen  ausbreitet 
und  zu  einem  geschlossenen  Mantel  zwischen  den  Holztheilen  und  den  Bast- 
theilen  der  Stränge  ausbildet  Nun  geht  vom  Mantel  des  Cambiums  die  Bildung 
neuer  Holstheile  und  neuer  Basttheile  aus,  die  der  ersteren  nach  innen,  die  der 
letzteren  nach  aussen.  So  entsteht  bald  die  erste  geschlossene  Holzschicht  an 
der  inneren  und  die  erste  geschlossene  Bastschicht  an  der  äusseren  Seite  des 
vegetirenden  Cambiummantels,  wobei  die  primären  Markstrahlen  verlängert,  im 
weiteren  Verlaufe  auch  secundäre  Strahlen  (Markstrahlen,  die  nicht  vom  Bitark 
ausgehen)  eingeschaltet  werden. 

Dieses  Wachsthiim  des  Stammes  der  Dicotyledonen  wie  auch  der  Coniferen 
ist  peripherisch  —  und  vom  Cam])ium-Mantel  aus  zum  einen  Theil  ccntripctal, 
zum  anderen  centrituc:?-!.  Di cANTH  n  r  k  bezeichnete  die  Dicotyledonen  (nebst  den 
Gymnospermen)  weil  ilir  Hoi/.korper  durr!i  Bildung  neuer  Jahresschichten,  welche 
ausserhalb  der  älteren  Hol/.masse  sich  ansetzen,  zunimmt,  also  dessen  Dicken- 
wachsthum  an  der  Aussenseite  erfolgt,  als  Exogenen,  Exogenae  (d  h.  Aussen- 
wüchsige  oder  Umwüclisige).  Diese  Bezeichnung  ist  itulessen  unerlieblich ,  da 
das  Dickenwachsthum  der  Bastschicbte  bereits  in  entgegengesetzter  Weise  statt- 
fmdet.  Auch  der  Hast  erhält  Jahresringe,  aber  sie  stehen  denen  des  Hoizcyliuders 
in  umgekehrter  Ordnung  gegenüber. 

Wir  gehen  näher  auf  den  lur  ralaontologie  besonders  in  Betracht  kommenden 
Holzkorper  der  Dicotyledonen  ein.  Der  Hol/iheil  oder  Gefasstheil,  XyU'ina,  der 
Oefässstränge  besteht  bei  denselben  aus  gestreckten,  si^indelförniigen  Hokzellen 
(Frosenchym-Zellen ,  Hol/.faserrV)  und  aus  mehr  oder  minder  weiten  Gefassen. 
Erstere  walten  der  Masse  nach  vor.  Dieses  Hol/.gc\vcl)e  uiiLer.scheidet  die 
Dicotyledonen  \üu  den  Conifeien,  deren  Gewebe  nur  aus  gestreckten,  sj)indel- 
förmigen  Holzzellen  mit  zahlreichen  mehr  oder  weniger  weit  gehörten  Tüpfeln 
besteht.  Nur  der  Holztheil  der  Stränge  des  ältesten  in  dem  noch  krautartigen 
Stengel  des  ersten  Jahres  angelegten  Geßissbündelkreises  weicht  etwas  ab.  Er 
enthält  stets  Spiralgefasse,  wie  auch  Ringgefässe.  Dieser  erste  Jahresring  oder 
Xylema-Kreis  wird,  weil  er  den  Markcylinder  sunächst  umgiebt,  auch  Maikkrone 
oder  Markscheide  genannt,  cortma  meduüaris  (so  auch  bei  den  Coniferen). 

Der  aus  allen  fibrigen  Jahresringen  gebildete  Holzkörper  des  Dicotyledonen- 
Stammes  besteht  aus  dickwandigen  Holzsellen  (meist  spindelförmigen  oder  bast- 
artigen  Holzzellen,  aber  auch  anderen  Arten  gestreckter  Zellen  z.  B.  gestreckten 
und  verholzten  Parenchym^Zellen)  und  aus  einzelnen  eingestreuten  GefUssen. 
Letztere  sind  besonders  getüpfelte  und  gchöfte  Geftsse,  vasa  punttaia  s.  porosa, 
wie  z.  B.  im  Eichenholz,  wo  sie  besonders  weit  auftreten  und  in  Längs*  und  Quer- 
schnitten sehr  kenntlich  werden.  Die  Tüpfel  und  Höfe  erscheinen  im  Holz  der  Dicoty- 
ledonen aber  nie  so  gross  und  deutlich  wie  an  den  Holzzellen  vieler  Coniferen. 

Alle  diese  Zellen  und  Gefilsse  im  Holzkörper  der  dicotyledontschen  Bäume 
und  Sträucher,  sowohl  die  der  Markkrone  als  der  späteren  vom  Cambium  aus 
darüber  abgesetzten  Jahresschichten  erleiden  im  Verlaufe  der  ersten  paar  Jahie 
eine  Veränderung,  die  sie  zu  mehrjähriger,  zum  Theil  selbst  mehrhundertjährwer, 
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Andauer  fähig  macht,  daher  auch  ihre  oft  ausgezeichnet  treue  Versteinerung  — 
namentlich  durch  Einseihung  kieseliger  Mineralsubstanzen  —  begünstigt.  Dies 
ist  die  Verholzung.  Zellen  und  Gefässe  verholzen  durch  fortgesetzte  Ablagerung 
neuer  Verdickungsschichten  an  ihrer  Innenseite.  Zugleich  verbinden  sich  die 
benachbarten  Gewebe-Kiemente  an  der  Aussenseite.  Das  GefUge  wird  dabei 
immer  dichter  und  fester.  Am  leichtesten  spaltbar  bleibt  es  im  Radial-Längs- 
schnitt,  wo  das  Parenchym  der  Markstrahlen  die  Spaltbarkeit  erhöht. 

Was  die  Markstrahlen  betrifft,  so  erscheinen  sie  als  radial  verlaufende  Züge 
eckig  gedrängter  parenchymatischer  Zellen,  die  in  der  Richtung  desselben  Radius 
gestreckt  sind  —  während  die  Streckung  der  Elemente  des  UoUkörpers  sonst 
in  der  Längsachse  erfolgt.  Im  Querschnitt  des  Stammes  erscheinen  sie  als  cin- 
oder  mehrschichtige  Zellenreihen,  die  bald  von  einem  älteren,  bald  von  einem 
jüngeren  Jahrring  ausgehen.  Die  im  zweiten  Jahrgang  entstehenden  gehen  ge- 
meiniglich vom  Umfang  des  ersten  Holzringes  ab  u.  s.  f.  Im  tangentialen  Längs- 
schnitt oder  Stirnschnitt  erscheinen  sie  als  hohe,  meist  schmale  ein-  oder  mehr- 
reihige Bänder,  die  unter  dem  Mikroskop  mehr  oder  minder  grosse  Aehnlichkeit 
mit  einer  Quadern-Mauer  zeigen.  Im  radialen  Längsschnitt  erscheinen  diese 
Bänder  nach  ihrer  ganzen  Länge  und  Höhe,  am  deutlichstea  in  radial  gespaltenem 
Eichenholz,  wo  sie  Spiegel  hcisscn. 

Der  Bastkorper,  Phloema,  der  antithetisch  zum  Holzkörper  aus  dem  Cambium- 
Mantel  abgeschieden  wird,  hat  ebenfalls  seine  Jahresschichten,  aber  sie  sind  sehr 
dünn,  gewöhnlich  im  Vergleich  zu  denen  des  Heizkörpers  ganz  unnnschniich. 

Während  die  typischen  Dicotyledouen  in  der  Struktur  des  Holzstammes  mit 
den  Conileren  iibereinkonmien,  treten  bei  anderen  Abtheilungen  derselben  ge- 
wisse .Abweichungen  in  der  Anordtuing  der  Stränge  ein.  So  bei  der  Familie 
der  Piperaceen.  Hier  ordnet  sich  nur  ein  Theil  der  neu  enUiandenen  Stränge 
oder  Blattspuren  sofort  nach  dem  Eintritt  in  den  Stengel  in  ty{)ischer  Weise 
zum  Ring.  Die  anderen  Blattspuren  dringen  tiefer  in  das  Mark  ein  und  bleiben 
hier  unregelmässig  zerstreut  oder  gruppiren  sich  hier  auch  zu  Ringen.  Hierdurch 
erlangt  der  Stengel  der  Piperaceen  das  Ansehen  eines  monocotyledonischen 
Stengels  und  ftltere  Botaniker  stellten  diese  Familie  häufig  auch  zur  Monocoty> 
ledonen-Klasse. 

Die  Blätter  der  Dicotytedonen  sind  oft  gestielt,  häufig  eingeschnitten  oder 
verzweigt,  handföimig  oder  gefiedert  Sie  sind  in  den  meisten  Fällen  netzaderig. 
Die  Hauptnerven  sind  bald  handförmig  angeordnet  (nervoHo  pabnaia),  bald  gehen 
von  einem  mittleren  Hauptnerven  fiederig  gestellte  Seitennerven  aus  (NirwiHo 
pitmaia).  Bald  treten  auch  Mittelformen  auf.  Gewöhnlich  kann  man  nach  einem 
einzelnen  Blatte  schon  die  Dicotyledonen  von  den  Monocotyledonen,  wie  auch 
den  übrigen  Klassen  der  GefÜsspflanzen  unterscheiden.  Doch  kommen  auch 
hie  und  da  ganz  abweichende  Blattfonnen  vor,  wie  z.  B.  bei  den  Casuarinen, 
den  Uatüosen  Acaden  u.  s.  w. 

Die  BlOthen  der  Dicotyledonen  sind  in  der  Regel  nach  der  FünliEahl  gebaut^ 
doch  nicht  immer,  z.  B.  die  der  Familie  der  Crudferen  nach  der  Vierzahl.  Ge- 
wöhnlich sind  zwei  Kreise  der  BlttthenhüUe  vorhanden,  ein  Kelch  und  eine 
Blomenkrone.  In  anderen  Fällen  hat  die  BlQthe  nur  einen  einzigem  Perigonkreis. 
Seltener  fehlt  die  BlUthenhülle  ganz,  wie  bei  manchen  Kätzchenblttthlem. 

Was  das  Geschlecht  der  Dicotyledonen-Blflthe  betriflft,  so  sind  die  einhüllig- 
blühenden  Formen  oder  Monochlamydeen  meist  getrennten  Geschlechts  oder 
dicÜnisch  —  theils  monödsch,  wie  die  Wälschnuss,  die  Haselnuss,  Birke  und 


«4 


Mineralogie.  Geologie  und  Palfteotttologie. 


Erle,  theils  diöcisch  wie  die  Weiden  und  Pappeln.  Die  grosse  Mehrzahl  der 
Dicotyledonen  aber  und  also  namentlich  die  höheren  Ordnungen  sind  switter« 
bltithige  Formen,  plantne  monoclines. 

Was  die  Art  der  Befruchtung  betrifft,  so  sind  die  meisten  Dicotyledonen 
Insekten bliith  1er,  pUintae  entomophilac.    Windblüthig  sind  die  Pappeln. 

Was  die  Frucht  der  Dicotyledonen  betrifft,  so  entstehen  die  Samenknospen 
(ovula)  wie  bei  den  Monocotyledoncn  im  Inneren  eines  von  zusammenschliessenden 
Fruchtblättern,  carpelia,  gebildeten  Organcs,  des  Fruchtknotens,  ovariuni. 

Der  Keimling  oder  die  Anlage  znr  neuen  Pflanze,  Embryo,  ist  last  niuner 
mit  zwei  gegenüberstehenden  Keimblättern  oder  Cotylcdonen  versehen,  zwischen 
welchen  die  bisweilen  schon  sehr  ausgebildete  Endknospe  oder  das  ]''c<ierchen, 
p/umula,  liegt.  Seltener  ist  nur  ein  Cotyledon  au«?p;el)il(let  und  der  andere  bleibt 
klein  und  kümmerlich.  Oder  es  fehlen  beide  Cotylcdonen  fj^mz,  wie  bei  einigen 
parasitischen  Gewuchsen.  Die  Wurzel  des  Embryo  verlängert  sich  steU»  zu  einer 
Hauptwur/.el,  die  mci.^t  bleibt. 

Die  1  laiijjtklasse  der  Dicotyledonen  zcrtiiik  nach  der  herkömmlichen  Ein- 
theilung  in  drei  UnterNkissen,  die  sich  vornehmhch  in  der  Gestaltung  der  Blüthen- 
decke  oder  Hülle,  Perianthlum,  unterscheiden. 

I.  Einhüllig  blühende  Gewächse,  Perigonblüthler,  Apetalae,  Mono- 
(hlamydeac.  Ihre  Blüthendecke  besteht  bald  nur  aus  einem  einzigen  Kreise  von 
Blättern  oder  dem  Perigon.  Oder  sie  fehlt  ganz  ^e  bei  den  männlichen 
BlUthen  der  Kätzchenblüthler  {Amnäaetae)  und  bei  den  Pfeffeigewächsen 
(Piperaceat),  Oder  es  ist  ein  doppelter  Kreis  kelchartiger  Perigonblätter  ent- 
wickelt. Diese  Klasse  ist  in  ihrer  bisherigen  Fassung  nicht  mehr  recht  haltbar 
und  wird  daher  neuerdings  mit  den  ChoripeUlen  verschmolzen.  Doch  bat  ein 
Theil  ihrer  Ordnungen  vieles  unter  einander  gemeinsam  und  stellt  jedenfalls  die 
primitiveren  Typen  der  Dicotyledonen  dar. 

IL  ZweihüHig  blühende  Gewächse,  Dkhiasivfdeae,  Ihre  Blflthendecke 
besteht  aus  zwei  Blattkreisen  und  diese  änd  in  Blumenkrone  und  Kelch  ver* 
scbiedentlicht   Sie  zerfallen  in  zwei  Unterklassen. 

IIa.  Die  Blüthendecke  besteht  aus  zwei  Blattkrcisen  und  die  Blätter  der 
Blumenkt^ne  sind  bis  zum  Grunde  herab  getrennt  und  nie  zu  einer  Röhre  ver- 
wachsen ({Crotta  pofypetala).  Dies  sind  die  Choripetalen  oder  Choripetaiae, 
(Ckoristopeiaiae,  Pafypdalae^  Eleuiheropettüae,  Diaiypetalae), 

IIb.  Die  Blütfiendecke  besteht  aus  zwei  Blattkreisen.  Aber  die  zarteren 
Blätter  des  inneren  Kreises  oder  der  Blumenkrone  sind  unter  einander  ver- 
wachsen und  bilden  an  ihrem  Grunde  eine  längere  oder  kürzere  Köhre.  Die 
Blumenkrone  ist  hier  durch  Verwachsung  scheinbar  einblättrig;  geworden  (coroUa 
monopetala).  Dies  sind  die  Gamopetalen  oder  Gomopetaiae  (Monopetalait  Sym^ 
petalae). 

Die  Unterscheidung  dieser  drei  Unterklassen  der  Dicotyledonen  wird  durch 
die  geologische  Geschichte  gerechtfeitigt.  Die  Monochlamydeen  beginnen  schon 
in  der  Kreide-Flora  und  spielen  gerade  in  dieser  eine  Hauptrolle.  Sie  scheinen 
überhaupt  die  primitivere  Form  der  I  >icotylcdonen  darzustellen.  I')ie  eigentlichen 
Choripetalen  sind  neben  vorigen  schon  reichlich  in  der  Flora  <ler  Kreide-Kpoche 
vertreten.  Von  Gamoi»etalen  zeigen  sieb,  erst  wenige  in  der  Kreide-Formation, 
sie  nehmen  aber  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  an  Zahl  zu.  Diese  Gamo- 
petalen stellen  also  wohl  die  jüngste  der  drei  dicotyledonischen  Unterklassen 
dar  und  es  bat  auch  Vieles  Air  sich,  anzunehmen,  dass  sie  die  hocligestei^^nc 
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AusVildnng  ihrer  Blumenkrone  dem  Einfloss  des  Besuches  gewisser  Insecten  ver- 
danken. 

Zur  Klasse  der  Monochlamydeen  oder  Apetalen  gehören  namentlich  die 
Ordnungen  Amtniofeae,  Uriitmae  und  Cmtrospermae  u.  s.  w.  Andere  schaltet 
man  neuerdings  swischen  den  Choripetalen  ein. 

Die  Ordnung  der  Kätschenblfithler,  Ameniaeeaef  mit  den  Familien  ^/A^ 
iaceae,  Cotylatioe,  ßagauai,  Juglandaceaif  J^^ofeae,  CaswMrißaceae,  SeUkaceae 
und  JHptractae  begreift  fast  ausnahmslos  nur  Holzgewächse,  beginnt  schon  in 
verhältnissmässig  vielen  Arten  und  Gattungen  in  der  Kreideformation  und  ist  un- 
streitig für  Geologie  und  Palaeontologie  die  wichtigste  aller  Ordnungen  der 
Dicotyledonen.  Hierher  gehören  die  meisten  Laubhölzer,  welche  zusammen  mit 
Abietinen  und  anderen  Nadelhölzern  die  Wälder  der  gemässigten  Zone  bilden 
und  einige  reichen  noch  in  die  änsserste  Vegetation  der  Polarregion  und  der 
Hochgebirge,  zum  Theil  nur  noch  als  winzige  Zwergstämmchen.  Diese  alle 
scheinen  in  Gesellschaft  von  Abietinen  und  anderen  Nadelhölzern  seit  der  Krcide- 
Epoclie  aus  der  Foiariegion  ausgestrahlt  zu  sein,  wobei  einige  bis  Feueiland  ge- 
langten. 

Casuarinen  und  Piperaceen  weichen  in  mehrfacher  Hinsicht  sehr  von  den 
übngen  Amentaceen  ab  und  gehören  anderen  Klimateu  an.  Sie  sind  meist 
tropisch,  die  Casuarinen  besonders  australisch.  Von  ihnen  ist  unter  den  Arten 
des  arktischen  Exodus  nichts  zu  bemerken,  sie  entstanden  also  wohl  unter  heissem 
KÜma. 

Die  Amentaceen  liberhaupt  sind  Bäume  und  Sträucher,  deren  männliche 
Blüthen  immer  und  deren  weibliche  oft  auch  in  Kätzchen  stellen.  Ihr  Biainen- 
stand  ist  ein  Kätzchen  (amcntum,  julus),  aincnlui  ung,  auL  ciucr  nicia  oder  minder 
verlängerten  Spindel,  die  durch  ein  Gelenk  nui  einer  Achse  höheren  Ranges 
verbunden  ist  und  hier  fraher  oder  später  sich  ablöst  Männliche  und  weibliche 
Blflthen  stehen  in  Kätzchen  bei  den  Familien  BeiiUauae  und  Myrkaceae,  Nur 
die  mftnnUchen  Blfithen  bilden  Kätechen  bei  den  Familien  Coryltueae,  Fagaceae, 
Ju^ndeae  u.  s.  v. 

Die  Blttthen  sind  klein  und  unscheinbar.  Sie  sind  theils  mit  einem  mehr 
oder  minder  ausgebildeten  Perigon  umgeben  —  theils  gans  ohne  Perigon,  wie 
die  weiblichen  Blflthen  der  Birken  und  Erlen.  Fruchtknoten  meist  aus  2 — 3,  bis- 
weilen mehr  Carpellen  bestehend.  Die  Frucht  oder  der  Fruchtstand  nach 
Familien  und  Gattungen  mannigfaltig  verschieden,  mit  oder  ohne  Becherhttlle 

Die  Blätter  der  meisten  Amentaceen,  namentlich  der  Biiukueoi,  Corykutae, 
Fßgaceae,  haben  mehrere  Zttge  gemeinsam»  namentlich  sind  sie  einfach  und 
führen  in  der  Regel  gerade,  fiederartig  zum  Rand  verlaufende  Seitennerven  (ner- 
vaüo  fitmata).  Abweichend  sind  die  JugUmdeae  durch  gefiederte  Blätter,  noch 
mehr  die  Casuarinaccae  durch  blattlose,  nur  mit  Blattscheiden  besetzte  Stengel. 

Die  Familie  Betulauae  mit  den  Birken,  Betula,  und  den  Erlen,  AlnuSt  be- 
greifen Sträucher  und  Bäume  mit  einhäusigen  Blüthen.  Sowohl  die  männlichen 
als  die  weiblichen  stehen  in  langen  walzenförmigen  Kätzchen.  Weibliche  ohne 
Perigon.  Die  Frucht  ist  eine  durch  Fehlschlagen  des  einen  Fachs  des  zwei- 
filchrigen  Fruchtknotens  einfacherige  Nuss  ohne  BecherhUlle.  Die  Betulaceen 
sind  besonders  Bewohner  der  nördlichen  gemässigten  und  der  kalten  Zone,  wo 
sie  die  äusserste  Baumgrenze  erreichen.   Andere  Arten  bewohnen  Gebirge  der 

wärmeren  Zone.  _  . 
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Bei  der  Birke,  Beiula,  fallen  die  dreilappigeii,  mit  der  Frucht  auswacbsenden 

Deckschuppen  des  weiblichen  Kätzchens  zusammen  mit  der  gereiften  Frucht 
von  der  Spindel  ab.  Die  Birken  treten  theils  in  geschlossenen  Waldbeständen, 
theils  eingesprengt  in  anderen  Beständen  auf.  Im  hohen  Norden  und  aufhoben 
Gebirgen  bleiben  die  Zwergbirken  niederes  Gestrüpp. 

Im  oberen  E'ocän,  Gyps  von  Aix,  kennt  man  schon  eine  Birke,  Betula  gypsi- 
€4>la  Sap.,  rtach  den  Blättern,  dem  dreilappigen  fruchttragenden  Deckblatt  und 
der  geflügelten  Frucht.  Sie  scbliesst  sich  den  Birken  von  Centrai-Asien  an. 

Mehrere  Birken  finden  rieh  in  der  Miodtai-Flora  der  Nordpolnregion  ver- 
treten, unter  anderen  Beiula  frisca  Ett.  im  Miocän  von  Spitxbeigen  und  Grtnnel* 
Land.  Sie  ist  zunächst  verwandt  mit  Betula  BfujpaUra  Wall.,  die  im  nördlicben 
Os^^Indien  (Sikkim,  Kaschmir)  und  auf  den  Gebirgen  der  Insel  ^^ppon  zu  Hause 
ist  B,  prisca  kann  als  die  Stammart  der  letzteren  genommen  werden.  Sie 
findet  sich  in  miocäner  Verbreitung  auch  noch  auf  mehreren  von  der  Nord- 
polarregion ausgehenden  Radien  —  so  in  Alaska  —  auf  der  Insel  Sachalin  — 
in  der  baltischen  Miocänflora,  zu  Bilin,  Salzhausen,  Sagor,  Radoboj,  Sinigaglia. 

Aehnlich  verhält  rieh  Beiula  Brongniarti  Ett.  Sie  ist  in  der  miocänen  Polar« 
flora  (Grinnel-Land)  vertreten  und  findet  sich  ferner  miocän  auf  Sachalin  und  an 
vielen  Stellen  in  Mittel -Europa,  wie  zu  Bilin,  Salzhausen,  Sagor  u.a.  O.  Die  zu« 
nächst  verwnndten  Arten  erscheinen  in  Nord^Amerika  (Beiula  Unta  Willd.)  und 
in  Japan  (Beiula  (arpimfolia  Sieb.). 

Die  Weissbirke,  Beiula  alba  L.,  mit  ihrer  weissen  glatten,  sich  stets  ab- 
blätternden Rinde  (Korkschichte,  Peridcrma)  bildet  Bäume  von  10—25  Meter 
Höhe  und  ist  in  Europa,  Nord-.Asien  und  Nord-Amerika  allgemein  verbreitet.  Sie 
reicht  in  Europa  weiter  in  Nord  als  irgend  ein  anderer  Baum,  bleibt  aber  an 
der  äussersten  Grenze  ein  unansehnliches  Bäumchen.  Sie  erscheint  dabei  in 
mehreren  ausgezeichneten  Varietäten,  von  denen  eine  von  vielen  Botanikern  als 
eigene  Art  B.  odoraia  Bechst.,  B.  pubcscetis  Ehrb.,  angesehen  wird.  Diese  findet 
sich  besonders  auf  Moorboden,  auf  höheren  Gebirgen  und  im  hohen  Norden. 
Fossile  Reste  von  B.  alba  kennt  man  ans  der  intcrt^larialcn  Schieferkohle  von 
Utznach  und  Dürnten  in  der  Schwei/,  aus  dem  Kalkt mf  n  on  Cannstadt  u.  a.  O. 
Island,  jetzt  fnst  völlig  entwaldet,  hatte  zur  Zeil  seiner  Entdeckung  durch  die 
Normanner  in  den  Ebenen  noch  Birkenw.llder.  In  Torfmooren  triflfb  man  hier 
noch  in  geringer  Tiefe  auf  Stamme  von  mehr  als  einem  halben  Fuss  (16  Centim.) 
Durchmesser. 

Die  Zwergbirke,  Betula  nana  I  ist  ein  niederer  nur  30 — 60  Centim.  Höhe 
erreichender,  meist  niedcrliegender  Strauch  mit  kurzgestielten,  fast  sitzenden,  stumpf 
gekerbten  Blättern,  Sie  fmdet  sich  auf  hochgelegenen  Mooren  der  Alpen,  des 
Erzgebirges,  des  Harzes  (auf  dem  Brocken  erst  in  974  Meter  Mb.).  In  der  nord- 
deutschen Ebene  beginnt  sie  erst  in  üstpreussen.  In  Scandinavien  geht  sie  bis 
71°  N.  Br.  und  bildet  hier  die  äusserste  Hol/.vegetation.  Sie  findet  sich  femer 
im  Ural  und  im  Kaukasus,  im  Altai  und  im  arktischen  Sibirien.  Diese  alpine 
und  arktische  Glacialpflanze  ist  eine  von  denen,  die  in  der  Eiszeit  ein  weit 
grösseres  Gebiet  überzogen  und  an  Stellen  fossil  gefunden  werden,  von  denen 
sich  die  CilacialHora  seiilicr  wieder  abgewciideL  hat.  So  fanden  sich  Reste  von 
B.  nana  in  einem  Torflager  zu  Oertzcnhof  in  Mecklenburg,  während  sie  jetzt  in 
der  baltischen  Ebene  erst  in  Ostpreussen  anhebt.  Ferner  fossil  in  einer  glacialcn 
Ablagerung  zu  Bovey  Tracey  in  Devonshire.    Endlich  fand  sich  B.  nana  auch 
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m  Torf  unmittelbar  Uber  glacialen  Schichten  zu  Schwarzenbach  in  der  ebenen 
Schweiz  fCanton  St.  Gallen). 

Eine  der  Birke  nahe  verwandte  Gattung;  ist  die  Erle,  Ainus.  Bei  ihr  bleiben 
die  Deckblätter  des  länglichen,  ellipsoidischen  Fnichtkatzchens  bei  der  Reifung 
des  Samens  an  der  Spindel  sitzen,  statt  wie  bei  der  Birke  abzufallen  und  bilden 
einen  zapfenartigen  Fruchtstand,  der  aber  vom  Nadelholzzapfen  wohl  zu  unter- 
scheiden ist.  (Die  Zapfenschuppe  der  Erle  ist  ein  fünflappi^es  Deckblatt,  welches 
in  der  Achsel  je  drei  BlÜthen  trägt  —  die  der  Abietinen  dagegen  ein  Fruchtblatt 
oder  caq)(jl]uin,  das  seinerseits  in  der  Achsel  eines  Deckblattes  entsteht.)  Die 
Jr'iuclit  ist  hier  cm  zusaiiinicngcdrucktes  ungctiii^chL-s  Niisschen. 

Alnus  Kc/crstcini  GoEPP.  ist  eine  Art,  die  zuerst  auf  den  Fund  eines  Zweiges 
mit  männlichen  Blüthenkätzchen,  Antheren  und  PoUenkörnem  in  der  schiefrigen 
Braunkohle  von  Salzhausen  in  der  Wetterau  sich  gründet.  Man  kennt  jetzt  von 
ihr  auch  Blätter.  Diese  Art  findet  in  MioeSii-Sdiichten  auaseFdem  noch  2U 
Bfliiit  Sagor,  im  Samlaod  u*  a.  O.  Femer  findet  sie  sich  noäi  im  Miocän  von 
Gittailand,  Spitzbeigen  und  Island.  Dann  auch  auf  Sachalin  in  Ost-Asien  und  in 
Alaska.  A,  Ke/ersUim  hatte  also  —  wie  eine  Reihe  von  Amentaceen  —  in  der 
Miocän<Epoche  dieselbe  arktisch-circumpolare  Verbreitung  wie  Taxoäum  äisHcAum, 
Gingko  tUokt  und  andere  Nadelholsarten.  Die  Blätter  dieser  Art  sind  rundlich 
eiförmig  und  einlach  gezähnt  oder  doppelt  gezähnt,  sie  zeigen  entfernt  stehende 
gerade,  gegen  den  Rand  zu  sich  gabelig  verästelnde  Seitcnnerven.  Die  an  den 
Zweigen  in  Gruppen  beisammenstehenden,  ziemlich  aufrechten  walzenförmigen 
männlichen  Blätfaenkätzchen  führen  noch  wohl  erhaltene  Pollen- KOmer,  die 
unter  dem  Mikroskop  eine  fünfeckig-kugelige  Gestalt  ergeben.  A*  Kefertttini 
gilt  als  Stammart  der  heute  lebenden  gemeinen  Erle.  Ihr  nahe  verwandt  ist  die 
Im  Miocän  von  Bilin  u.  a.  O.  vorkommende  Art  A,  ^wiHs  Umg.  Diese  letztere 
gilt  als  die  Stammform  der  heute  lebenden  Alpenerle»  A,  viridis. 

Die  gemeine  Erle  oder  Schwarzerle»  Abms  gluiinosa  Gaertn.  (Betula  a/nusL.), 
bildet  Sträucher  oder  Bäume  von  5 — zo  Meter  Höhe  und  darüber.  Sie  ist  fast 
flberall  in  Europa  gemein  auf  feuchtem  Boden  —  sowohl  am  Ufer  von  Bächen 
und  Flüssen  —  als  auch  an  Torfmooren  und  in  feuchten  Waldniedeningen  oder 
sogen.  ErlenbrUchen.  Sie  nimmt  oft  Antheil  an  der  Torfbildung  oder  hilft  sie 
abschliessen.  Sie  ist  auch  über  den  grössten  Theil  von  Nord-Asien  verbreitet, 
geht  aber  nicht  so  weit  nach  Norden  als  die  Birke.  Fossil  findet  sie  sich  in  Torf- 
mooren und  Kalktuffen.  Saporta  erwähnt  aus  dem  pliocänen  vulkanischen 
TufT  des  Cantal  in  der  Auvergne  eine  A//ius  glu/inosa  i^ar.  orhiculata  mit  fast 
kreisrunden  Blättern,  also  eine  pliocäne  Form  unserer  gemeinen  Erle. 

Die  Familie  Corylaceac  oder  Catpineac  {Ordnung  A^/ienAjceagJ,  mit  den  Gattimgen 
Corylus ,  Cnrpinus  und  Ostrya ,  T;iinnU  eine  Mittelstellung  zwischen  Betulaceen 
und  Fagaceen  ein.  Die  Frucht  umhüllt  halbseitig  ri)ei  Carpinm)  oder  glocken- 
artig (bei  Corylus)  ein  umgewandeltes  Deckblatt,  welches  ansehnliche  Grösse 
gewinnt  und  der  Vorläufer  der  Cupula  der  Fagaceen  ist. 

Corylus  Mac  Quarrii  Forb.,  eine  dem  gemeinen  europäischen  Haselnuss- 
strauch,  Cor,  avellana  L.,  nahe  verwandte  Art  —  und  allem  Ermessen  nach  auch 
der  letzteren  Stammart  —  findet  sich  in  den  Miocän-Lagern  des  Polarjjcbietes 
ringsum  verbreitet  —  auf  Sj>itzbergen  und  Island,  in  Ortuiiand  und  im  Onnnel- 
Land  —  ferner  avii  Siclialin  in  Ost-A-sien  und  in  Alaska,  in  der  miocänen 
Braunkolile  des  Sauilandes  u.  a.  O. 

Die  im  grössten  Theil  von  Europa  verbreitete  und  auch  nach  Nord-Asien 
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reichende  gemeine  Haselnuss,  Cor.  avfUana  T..,  ist  vom  oberen  Pliorän  an  in 
Europa  fossil  vertreten  —  so  im  unLernieerischen  Wald  oder  Porest-bed  von 
Schottland  (Firth  of  Tay),  in  der  zwischen  Gletscherscluitt  eingebetteten  Schiefcr- 
kohle  von  Utznacli  und  Dürnten  in  der  Schweiz,  im  Kalktuft  von  Cannstadt  u.  a.  O. 
Auch  findet  man  auf  den  jetzt  fast  baumlosen  Shetlands-Inseln  Haselnüsse  in 
Torflagern  erhalten. 

Bei  der  Familie  Fagaccae  oder  CupuUferae,  mit  den  Gattungen  Fagus,  Casfanea 
und  Quercus,  erreicht  die  äussere  Fruchtluillc  oder  Cupula  (BecherhuUe)  die 
höchste  Ausbildung.  Die  weiblichen  Bluthen  sitzen  einzeln  oder  zu  mehreren 
(bis  zu  5),  in  einer  aus  mehr  oder  minder  zahlreichen,  verwachsenden  Deck- 
blättchen bestehenden  Hülle,  Cupula,  welche  sich  nach  der  BIttthenzeit  noch  ver- 
grösseit.  Dk^e  HOlIe  umgiebt  später  entweder  als  Becher  oder  als  zusammen- 
schllessende  Kapsel  die  Frucht  oder  mehrere  Frilchte. 

Bei  der  Buche,  Fagus,  schliesst  sich  die  Cupula,  öfihet  sich  aber  zuletzt 
wieder  vierspaltig.  Sie  ist  aussen  stachlig  und  beherbergt  2—5  lederige,  drei- 
kantigCp  einsamige  Früchte  (Bucheckern).  Grossblättrige  Arten  sind  Ar  die  ndrd^ 
liehe,  kletnblätterige  fUr  die  südliche  Halbkugel  bezeichnend.  Diese  Gattung 
begreift  namentlich  in  Europa  und  Nord-Amerika  eine  kleine  Anzahl  ausge- 
zeichneter starker  Waldbäume,  welche  auf  Gebirgen  und  trockenen  Ebenen  aus- 
gedehnte und  geschlossene  Bestände  zusammensetsen,  auch  nur  wenig  oder  kein 
Unterholz  dulden. 

Die  gemeine  europäische  Buche  oder  Rothbuche,  Fagus  sjfhaika  l*^  ist  der 
Hauptwaldbauro  in  Deutschland  und  erreicht  20—95 — 3^  Meter  Höhe,  auch  wohl 
noch  darüber.  Sie  ist  von  Norwegen  (59°  nördl.  Br.),  und  Königsberg  (54 Br.), 
bis  zu  den  Pyrenäen  und  noch  über  die  Alpen  hinaus  verbreitet,  bildet  in  der 

Ebene  von  Dänemark  und  Holstein  noch  schöne  Waldungen  und  erscheint  in 
Süd'Frankreich  und  Italien  in  grösseren  Meereshöhen,  besonders  noch  auf  den 
Apenntnen  als  höchster  Waldgürtel.  Sie  fehlt  in  Torfmooren  und  Brüchen,  reicht 
aber  oH:  noch  dicht  an  ihren  Rand.   Fossil  erscheint  sie  zuerst  in  den  oberen 

Pliocän-Schichten  von  Europa.  So  ist  sie  in  einer  nur  wenig  abweichenden 
Varietät  häufifx  in  einer  pliocäncn  (vulkanischen)  Aschenschicht  zu  Saint  Vincent 
am  Cantal  (Auvergnc).  Ferner  findet  sie  sich  in  älteren  jjostglacialen  Kalktuffen 
vertreten,  u,  a.  bei  Weimar.  In  Dänemark  erscheint  sie  in  den  von  den  Ho!?- 
schichien  der  Tortmoore  gebildeten  Profilen  als  die  jfini^ste  Waldvegetain m. 
Sie  tclilt  hier  in  allen  älteren  Torflagern,  gedeiht  aber  jetzt  in  derselben  Gegend 
vortretflich. 

Die  Gattung  Fagus  ist  in  einigen,  den  lebenden  nahestehenden  Arten  bereits 
in  der  Kreide  Formation  vertreten.  Viele  grossblätterige  Arten  erscheinen  im 
Miociin  von  Kuropa.  Von  diesen  ist  nach  Uncer  die  im  Miocan  des  mittleren 
Europa  sehr  verbreitete  Fagus  Deticalionis  Ung.  —  oder  nach  Ettingshausen 
die  der  vorigen  sehr  nalie  stehende  Fagus  Ferosuac  Uno.  aus  dem  Miocan  von 
Bilm  und  Sal^huusen  —  als  Siamnutit  der  europäischen  Fagus  sylvaäca  zu  er- 
achten. —  Daran  schliesst  sich  dann  als  nordamerikanische  Linie  die  Fagus 
Jet  ruginea  Micux,  eine  der  unserigen  sehr  nahe  stehende  Art,  die  im  nordöstlichen 
Theile  von  Noid>Amerika  (in  Maine,  Vermont  und  dem  anstossenden  Theüe  von 
Canada)  ausgedehnte  Waldungen  bildet. 

Ueberhaupt  ist  anzunehmen,  dass  die  Buchen  der  seit  der  Kreide-Epoche 
aus  der  Nordpolarregion  ausstrahlenden  Flora  angehören  und  daher  auch  in 
wärmeren  lilndem  auf  die  kühleren  Gebirgszonen  angewiesen  sind. 
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Dies  gilt  in  ähnlicher  Weise  auch  von  den  antarktischen  Buchen,  Unter- 
gattung Not^fagus,  mit  kleinen  Blättern  und  kleiner  Cupiila.  Sie  finden  sich  in 
den  Anden  von  Chile  (hier  in  1600—3000  Meter  Meereshöhe),  anf  Feuerland, 
wo  sie  vorwiegend  die  Wälder  bilden  (Fagus  antarctica  Forst.),  auf  Neuseeland, 
Tasmanien  und  im  südöstlichen  Theile  von  Australien.  Diese  kleinblätterigen 
Buchen  dürften  wohl  schon  früher,  als  die  grossblätterigen  der  nördlichen  Halb- 
kugel aus  der  arktischen  Region  ausgezogen,  und  etwa  der  Wanderung  der 
Araucarien  nachgefolgt  sein.  Uvckr  erkennt  in  /''.  crctacea  Newb.  aus  den  Kreide- 
Öchichten  von  Kansas,  die  Stammart  von  F.  obliqua  Mirr.  in  Chile  oder  der 
antarktischen  Buchen  überhaupt.  Aus  der  tertiären  Braunknhlen-Formation  von 
Neu hceUnd  beschreibt  er  F.  Ninnisiana ,  ein  grösseres  Buciienblatt,  das  mit 
F,  procera  Poeppig  aus  Chile  verwandt  sein  soll. 

Bei  der  Gattung  Castanca  (Fam.  Fagau(u,  Ord.  Amentaceae)  ist  die  Cupula 
ähnlich  wie  bei  den  Buchen  geschlossen  und  stachelig  und  springt  gleichfalls 
vicrspaltig  auf.  Sie  beherbergt  2 — 5  Früchte  und  diese  sind  rundlich,  ein- 
bis  zweisamig.  Die  Castanien  ergeben  nach  ihrem  geologischen  Vorkommen 
und  ihrer  heutigen  geographischen  Verbreitung  eine  ähnliciic  geologische  Ge- 
schichte wie  Birken,  Erlen,  Buchen  u.  s.  w.,  nur  erscheinen  sie  an  milderes 
Klima  gebunden  und  erreichen  gleichwohl  die  Tropen  nicht  Die  Gattung  hat 
nur  noch  swei  lebende  Arten,  OmUsum  ve^ü  GasKSV,  (Fagus  tasiemia'L.)  und 
C  ßumäa  MiCBX. 

Die  gemeine  Castanie  oder  die  Marrone,  Cästanea  peua,  ist  von  Klein- 
Asien  und  Penien  an  über  den  Himalaya  bis  ins  nördliche  China  verbreitet 
In  Italien  und  Spanien  ist  sie  eingefllhrt,  ebenso  in  Deutschland,  wo  sie  so  weit 
der  Weinbau  reicht  und  noch  etwas  darüber  hinaus  gedeiht  In  Japan  ist  sie 
durch  eine  örtliche  Varietät  vertreten,  Sie  fehlt  in  Califomien  und  im  amerika- 
ntschen  Piairien-Gebiet,  erscheint  aber  wieder  in  den  südlicheren  Staaten  des 
atlantischen  Ostens,  hier  in  einer  ausgezeichneten  Varietät,  C.  vesca  vor.  ameruana 
VboBL  Hier  »scheint  mit  ihr  auch  die  zweite  durch  niedrigeren  Stamm  und 
kleinere  Früchte  verschiedene  Art  Caa.  pumila  Michx.  Die  Castanien  bilden 
also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  einen  nur  wenig  unterbrochenen  circumpolaren 
Gürtel,  der  meist  um  40°  B.  sich  hält.  Ihr  älterer  Ursprung  fallt  in  die  Nord« 
pidarregio'^  Arten  war  im  Verlauf  der  tertiären  Epochen  grösser. 

Von  ihnen  ist  ziemlich  nahe  mit  C.  vesca  verwandt  die  miocäne  Art  C.  Ungeri 
Heer.  Sie  findet  sich  im  Miocän  von  Grönland,  Alaska  und  Sachalin,  nach 
O.  Heer  auch  im  Miocän  von  Leoben  in  Steiermark.  An  die  Gattung  Qistane» 
schliesst  sich  noch  Castanopsis  mit  Arten  im  tropischen  Süd-Asien  an. 

Bei  der  Gattung  Quercus  (Fam.  Fagaceac,  Ord.  Amentaceae)  ist  jede  einzelne 
weibliche  Blüthe  mit  einer  Htillc  von  kleinen  Deckblättchen  umgeben,  welche 
sich  später  zu  einem  gerade  abgestutzten,  an  der  äusseren  Seite  schuppigen 
Becher  oder  Napf,  der  eigentlichen  Cupula  iimgestaltet.  In  dieser  sitzt  die 
grössere  eiförmige,  mit  iederiger  Hülle  versehene  l^rucht  oder  Eichel.  Sie  ist 
einfacheng  und  einsamig. 

Die  sehr  zahlreichen,  von  60°  N.  Br.  (St.  Petersburg)  bis  in  die  Hochgebirge 
der  Trojicn  verbreiteten  Eichen-Arten  zeigen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Be- 
laubung. Mehrere  sind  ansehnliche  Waldbäurae  und  erreichen  30—40  Meter  Höhe 
und  darüber.    Andere  bleiben  strauchartig. 

Die  Blätter  sind  bald  ganzrandig,  bald  am  Rande  gesägt,  bald  buchtig  oder 
gelappt  oder  selbst  fiederspaltig.    Die  Eichen  in  kalten  Klimaten  werfen  mit  Be- 
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ginn  der  kalten  Jahreszeit  ihre  Blätter  ab,  so  die  beiden  nordeuropSischen  Arten 
Qßurem  sessiüß^ra  Sm .  und  Qu,  ptduntutakt  Ehrh.,  auch  die  etwas  weiter  nach 
Sttden  verbrciteteD  Qu.  pubescens  Wuxd.  und  Qu.  ctrris  L. 

Bei  den  £ichen  der  wämteren  Klimate,  so  schon  bei  den  in  Obeivltnlien, 
Spanien  und  Algerien  verbreiteten  Arten,  Qu,  suber  L.,  Qu.  Üex  L.  und  Qu*  Cüe^ 
t^era  L.,  sind  die  Blätter  ausdauernd,  immergrün  und  von  festerem,  derberem, 
lederartigem  Gewebe. 

Wo  immergrüne  Eichen  In  den  Wäldern  der  wärmeren  Niederungen  er- 
scheinen, folgen  gewöhnlich  wie  in  den  Apenninen  in  der  höheren  kühleren  Ge- 
birgszone  andere  Arten  mit  abwelkendem  und  abfallendem  Laub.  In  den  Hoch- 
gebirgen des  tropischen  Amerikas  steigen  die  immergrünen  Eichen  zu  bedeutender 
Meereshöhe  an  und  erscheinen  hier  zum  Thcil  in  der  obersten  Laubholzzone. 

Man  kennt  über  200  Arten  von  Eichen.  Ein  grosser  Theil  derselben  kommt 
auf  Nord-Amerika,  Mexiko  und  die  Gebirge  des  tropischen  Amerikas.  Die  süd- 
liche Halbkufi^el  hat  keine  Eichen.  Dies  deutet  im  Voraus  schon  auf  alt-arktischen 
Ursprung  der  Gattung.  Fast  ebenso  gross  ist  die  Zahl  der  fossilen  Quercu;  \\XtXi. 
^^an  kennt  schon  eine  Reihe  von  Arten  aus  der  Kreideformation  von  Mittel- 
Europa  und  Nord-.Xmerika,  auch  melirere  in  Her  rnioränen  Nordpolar-Flora. 

Von  den  immergrünen  Arten  wollen  wir  die  Verwandtsrhaft  von  Querrns 
Hex  L.,  Siecheiche,  ins  .Auge  fassen.  Ihre  ausdauernden,  ledcrarligen  BiaLter  sind 
eiförmig  oder  lanzetdich-ei förmig,  stachelspitzig  ge/rihnt,  vom  Gnmde  herauf 
mehr  oder  minder  weit  ganzrandig.  Sie  ist  im  Miuelmeergebiet  allgemein  ver- 
breitet, häufig  in  Italien,  auch  in  Istrien,  Süd-Tyrol  und  Tessin  vertreten.  Ein 
älterer  Vertreter  dieses  Typus  ist  Qucrcus  mcdiUrranea  Ung.  aus  dem  Miocän 
von  Kumi  auf  Euböa,  Parschlug  in  Steiermark  und  Sinigaglia  in  Italien.  Diese 
miocäne  .Art  ist  die  nächste  Verwandte  der  lebenden  in  Süd  Kuropa  und  Nord- 
Afrika  verbreiteten  Qu.  pscudococcifera  Dksf.  imd  diese  letztere  ihrerseits  bildet 
ein  vermittelndes  Glied  zwischen  Qu.  ticx  1>.  und  Qu,  cocäfcra  L.  Eine  andeie 
Art  dieser  Gruppe,  Qucrcus  praci/cx  Sai-.,  findet  sich  im  oberen  Miocän  von 
Mont  Charray  (Ard^che)  und  ist  in  Blättern  mit  Frucht  sammt  Becher  bekannt 

Aus  dem  pliocänen  Kalktuff  von  Meximieux  bei  Lyon  beschreibt  Saporta 
eine  immergrüne  Eiche,  die  der  breitblätterigen  Varietät  von  Qu.  üex  L.  sdir 
ähnlich  ist.  Dies  ist  Quereus  prateursor  Sap.  Man  kennt  Blatt  und  Fracht. 
Hieran  schliesst  sich  das  Vorkommen  von  Quenus  Hex  L.  in  jüngeren  Tuffen 
von  Italien  u.  a.  zu  Lipari. 

Ztt  den  sommergrünen  südeuropäischen  Eichen  mit  alljährlich  abfallender 
Belaubung,  buchtig  gelappten  Blättern  und  stachelspitrigen  Lappen  gehört  QuiT' 
ats  cerris  L«,  die  Burgunder  Eiche.  Ihre  Flüchte  sind  gestielt,  die  Schuppen  des 
Fruchtbechers  verlängert,  pfriemlich  und  abstehend.  Qu.  ctrris  bildet  ansehnliche 
Bäume  in  Sfld>£uropa,  besonders  in  Spanien,  Sttd'Frankreichi  Italien,  Istrien, 
Krain  u.  s.  w.  In  dieselbe  Grappe  gehört  Quereus  pabuoeerris  Sap.  aus  dem 
oberen  Miocän  von  Mont  Charray  (Ardiche).  Man  kennt  von  ihr  die  Blätter 
und  die  mit  gestreckten  und  zugespitzten  Schuppen  besetzten  Frachtbecher. 

Unsere  mittel-  und  nordeuropäischen  Eichen,  die  Lnnit  unter  den  Namen 
Quereus  robur  zusammehfasste,  begreifen  sommergrüne  Arten  mit  bucbtig  ge- 
lappten oder  etwas  fiederspaltigen  Blättern  und  stumpf  abgerundeten  Lappen. 

Quereus  sessiÜßora  Sm.  (Qu.  rohur  ^  Lm.).  Die  Wintereiche,  Steineiche, 
Traubeneiche,  zeichnet  sich  durch  deutlich  und  oft  ziemlich  lang  gestreckte 

Blattstiele  und  verhältnissmässig  kurze  BlUtbenstiele  aus.   Früchte  sitzend  .oder 
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sehr  kttiz  gestielt.  Die  Blattspreite  ist  gewöhnlich  am  Grunde  in  den  Blattstiel 
▼erschmalert  Diese  Art  findet  sich  in  Deutschland  und  Überhaupt  in  Mittel- 
Europa,  besonders  an  höheren  Stellen  und  auf  Gebirgen.  Sie  geht  aber  in  den 
Alpen  kaum  auf  looo  Meter  Meereshöhe,  reicht  im  Norden  etwas  über  60°  Br. 
und  überschreitet  im  Osten  den  Ural  nicht  Sie  beginnt  fossil  erst  in  den  pleisto- 
cinen  Lagern.  In  den  dänischen  Torfmooren  folgt  Qu,  sessiüßfira  auf  die  Föhren- 
Region  und  eist  höher  oben  —  als  späterer  Ankömmling  —  stellt  sich  auch 
die  Sommereiche  ein. 

Qu,  ptiiestens  Willd.  ist  eine  mit  Qu,  sessilißora  noch  eng  verbundene  Art. 
Die  Blätter  zeigen  noch  dieselbe  Gestalt,  sind  aber  an  der  Unterseite  filzig  be- 
haart Sie  findet  sich  etwas  mehr  als  beide  vorigen  in  Süd-Europa  und  Ost- 
Europa,  z.  B.  Nieder-Oesterreich  und  Mähren.  Nach  Saporta  ist  Qu,  fiuhesctns 
häufig  in  Taflfen  der  Provence  zusammen  mit  Eiephas  emüquus. 

Etwas  weiter  enU'crnt  von  beiden  letzteren  .'ViLen  sieiii  Qucrcus  pcdunculaia 
Ehrh.  (Qu.  robur  a  LiN.  ßor.  suec.)  die  Sommereiche  oder  Stieleiche.  Sie  zeichnet 
sich  durch  kurzgestielte  oder  fast  sitzende  Blätter  und  verhältnissmässig  langge- 
slielte  Blüthen  aus.  Blüthenstiele  vielmal  länger  als  der  Blattstiel,  oft  2  »3  Centim. 
lang.  Die  Blatlbildung  ist  fast  wie  bei  Qu.  sessilißora,  aber  die  Blattspreite  ist 
am  Grunde  gewöhnlich  stark  ausgerandet,  oft  ausgezeichnet  zweilappig.  Diese 
Alt  ist  ansehnlicher  als  Qu,  sessiüßora,  flberhau[)t  der  stärkste  Baum  in  Europa 
und  erreicht  eine  Höhe  von  50  Meter  und  darüber.  Sie  erscheint  beiläufig  in 
derselben  Verbreitung  wie  Qu,  tessi^hra,  besiedelt  aber  mehr  Ebenen  und 
lißedenuigen.  Diese  zwei  Eichenarten  finden  sich  im  grösslen  Theil  von  Europa 
▼erbreitet,  besonders  aber  zwischen  '60**  und  45*^  N.  Br.,  wo  sie  hie  und  da  noch 
Waldungen  bilden  und  höhere  Gebifgszonen  nicht  ersteigen.  Im  Osten  des  Urals 
schneiden  die  Eichen  ab.  Beide  fehlen  in  Sibirien  bis  ans  stille  Meer.  In  Nor- 
Wengen  fehlen  sie  von  63^  N.  Br.  an.  Fossil  erscheint  Qu,  pedunetUaia  erst  in 
pletstocänen  Lagern.  So  in  dem  zugleich  Elephantenreste  ftihrenden  Kalktuff 
von  Cannstatt  und  dem  der  Gegend  von  Weimar.  In  Dänemark  erschien  sie 
zufolge  des  Profils  der  Baumschichten  in  den  Torfmooren  erst  um  eine  gewisse 
Zeit  später  als  Qu,  sessüiflora.  Jetzt  finden  sich  beide  Arten  in  Jütland  noch 
spärlich  lebend. 

Aeltere  Tsrpen  der  Artengruppe  mit  stumpfgelappten  Blättern  sind  im  Miocän 
von  Europa  noch  kaum  zu  bemerken.  Die  älteste  dahin  zählende  Art  dürfte 
Qu*  FaUopiana  Massal.  aus  dem  oberen  Miocän  von  Sinigaglia  in  Italien  sein. 
Ihre  Blätter  ähneln  schon  merklich  denen  der  Winter-  oder  Steineiche.  Daran 
schliesst  sich  Qu,  robur  pUocenica  Sap.  aus  dem  pliocänen  vulkanischen  Tuff  von 
Saint  Vincent  am  Cantal  in  der  Auvergne.  Femer  Qu.  robur oides  Gaud.  aus 
einer  gleich  alten  Schicht  von  Toscana.  Diese  drei  fossilen  Arten  der  robur- 
Gruppe  schliessen  sich  in  der  Bildung  des  Blat^^rundes  zunächst  an  die  Winter- 
eiche Qu.  sessilißora  an,  sie  bilden  nicht  die  zwei  Lappen.  Im  Allgemeinen  ist 
zu  vennuthen,  dass  die  r<?^«r-Gruppe  spät  entstand  —  etwa  zur  Miocän-Zeit  auf 
Gebirgen  Europas  — und  dass  vielleicht  Qu.  pedunculata  die  jüngste  Abzweigung 
derselben  darstellt. 

Die  Familie  Juglandaceae  schwankt  in  den  Systemen  der  Botaniker  seit 
Jahrsehnten  zwischen  den  Ordnungen  Amentaceae  (Kl.  Alonochlamydeae)  und  Tere^ 
henthineae  (Kl.  Choripetalcu).  Es  sind  ansehnliche  Bäume,  die  in  der  Belaubung 
und  der  allgemeinen  Tracht  von  den  übrigen  KätzchenblUthlem  abweichen.  Ihre 
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Blätter  sind  gefiedert»  während  sonst  in  der  Ordn.  AmenUueae  die  einfache  BUrtl 
bildung  Regel  ist. 

Die  männlichen  BUithen  stehen  in  walzenförmigen  Kätzchen.  Die  weibliche 
zeigt  zum  Tbeil  eine  doppelte  Hülle,  das  eigentliche  Perigon  ist  meist  viertheilig. 
Die  Frucht  ist  eine  durch  mehrere  Eigen thümHchkeiten  ausgezeichnete  fleischige 
Steinfrucht.  Die  äussere  Schale  oder  Leifel,  sarcocarpium,  ist  eine  grüne,  fleischige 
Lage,  die  mit  der  Reife  abtrocknet.  Darunter  liegt  eine  dicke,  an  der  Ober- 
fläche bald  glatte,  bald  griibig-uncbene  Sf eirschnle,  Putamen.  Sie  ^erreisst  zv.-ei- 
oder  vierklnpptg.  Im  Inneren  zeigt  die  Frucht-rhnle  eine  unvollständige,  in  der 
Mitte  mit  i  ;npm  nmdlichen  Ausschnitt  versehene  Haiiptsrheidewand,  sowie  am 
Gnmde  nocli  niedrigere  Querwände,  die  sich  mit  jener  kreuzen.  Samen  vierlappig. 

Hierher  gehören  die  Gattungen  Juglans,  Carya  und  Pterocarya. 

Die  Gattung  Juglans,  Wälschnuss,  hat  eine  zweiklappig  .mfspringende  Stein- 
schale. Vier  Arten  bewohnen  Nord-Amerika.  Die  in  Europa  eingebürgerte  Ju- 
lians regia  ist  in  Fersien  und  Armenien  einheimisch.    Japan  hat  andere  Arten. 

Mehrere  Arten  Julians  erscheinen  in  Miocän-Ablagerungen  Europas  häufig 
vertreten,  andere  zeigen  sich  auch  in  der  Miocän-Flora  der  Nordpolarregion. 
Dieselbe  Gattung  wird  auch  schon  unter  den  Pflanzenresten  der  Kreide-Epoche 
erwähnt. 

Juglans  aeummaia  Al.  Braxtn  findet  äch  in  Blittem  und  Früchten.  Sie 
ist  häufig  im  oberen  Miocän  zu  Oeningen  und  zu  Sinigaglia.  Ferner  zeigt  sie 
sich  auch  in  etwas  tteferem  Niveau  zu  Münzenbeig,  Salzhausen,  Bilin,  Par- 
schlug  tt.  a.  O.  Ferner  im  Miocän  von  Grönland  und  bland,  auch  im  Miocän 
auf  Sachalin  und  in  Alaska.  Der  Artname  passt  auf  die  zugespitzte  Gestalt  der 
Blattfiedem  wie  auch  der  Frachte.  Blätter  gefiedert.  Blättchen  oder  Blattfiedem 
gegenständig  und  gestielt,  oval-elliptisch  oder  oval-lanzettficfa,  gegen  vom  ver- 
schmälert und  zipfelig  zugespitzt,  ganzrandig,  bis  15  Centim.  lang.  Frflchte  zu- 
gespitzt-eiförmig,  am  Grunde  breit  gründet,  vom  scharf  zugespitzt»  3 — ^4  Centim. 
lang.  Naht  ohne  vorstehenden  Rand.  Oberfläche  glatt  und  nur  schwach  längs- 
streifig. 

Die  Gattung  Catya  oder  die  Hukary-l^uss  mit  vierklappiger  Steinschale  ist 
in  10  Arten  in  den  Wäldern  der  atlantischen  Staaten  von  Nord-Amerika  ver- 
breitet. Mehrere  Arten  erscheinen  in  den  miocänen  Ablagerangen  von  Europa 
verbreitet,  wie  Carya  tostaia  Sternb.  und  C  ventricosa  Brogn.  in  den  Miocän- 

Schichten  der  Wetterau  u.  a.  zu  Salzhausen  in  Blättern  und  Früchten. 

PUr&caryat  nur  noch  durch  eine  einzige  lebende  Art  am  Kaukasus,  Pt.  cauca- 
sica  Mey.,  vertreten,  erscheint  fossil  im  Miocän  von  Europa,  auch  noch  pliocän 

in  der  vulkanischen  Asche  des  Cantal. 

Die  Familie  Myruaceae,  Ordn.  Ameniaceae  begreift  Sträuchcr  mit  einfachen 
und  ganzen,  meist  am  Rande  gesägten,  seltener  fiederlappigen  Biaticrn.  Die 
BUithen  sind  einhäusig  oder  zweihänsig  und  stehen  in  Kätzchen,  die  aus  den 
Achseln  schuppennrtiger  Deckblätter  hervortreten.  Frucht  eine  trockene  ein- 
fächerige nicht  aufspringende  Nuss.  Die  Myricaceen  erscheinen  in  40  Arten  in 
den  gcma.ssigten  Klimaten,  namentlich  in  Nord-Amerika,  einige  auch  auf  Ge- 
birgen der  Tropen.    Europa  besitzt  nur  noch  eine  einzige  lebende  Art. 

Myrica  gak  L.  oder  der  Gagel  ist  ein  bis  ein  Meter  hoher  Strauch  im 
nördlichen  und  nordwestlichen  F^iropa,  in  Nord-Deutschland  von  Bonn  und  Köln 
an,  in  Norwegen,  Schottland  u.  s.  w.  Er  findet  sich  in  morastigen  Wäldern  und 
auf  Torfmooren.   Die  Blätter  sind  lanzettförmig,  an  der  Spitze  etwas  gesagt,  um 
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die  Mitte  und  am  verdünnten  Gnmde  ganzrandig.  Nach  ETTINGSHAUSEN  ist 
M.  lignitum  die  Slammart  des  (iagels. 

Man  hat  nach  fossilen  Blättern  eine  Menge  von  Myrica-Kx\tr\  in  Tertiärab- 
lagerungcn  von  Kuropa  angenommen,  es  bestehen  aber  oft  Zweifel,  ob  sie  auf 
Myricaceen  oder  richtiger  auf  rroteacccn  zu  beziehen  sind.  Myrka  U^nitum  Ung. 
{Dryandroidcs  lignitum)  ist  häufig  in  Miocän-I.ocalitäten  von  Europa  und  findet 
sich  a.  a.  auch  noch  in  der  baltischen  Miocän-Ablagerung,  ferner  nach  O.  Heer 
aof  Sachalin  and  Alaska  — *  ist  also  wohl  als  circumpolare  Art  zu  nehmen.  Das 
Blatt  ist  fest  und  lederartig,  lanzettlich  oder  lansettlich-eUiptisch,  vorn  zugespitzt, 
am  Grande  in  den  kurzen  etwas  verdickten  Blattstiel  verschmäleity  um  die  Spitze, 
und  um  die  Mitte  gezähnt,  weiter  abwärts  ganzrandig.  Mittelnerv  stark,  Seiten- 
nerven  bogtg-randläufig  und  abwechselnd.  Von  dieser  Art  soll  sich  gaU  L. 
herleiten. 

CmpUmia  weicht  von  Myriea  nur  wenig  ab.  Qmpiama  aspktufoUa  Banks, 
ist  ein  Strauch  in  Nord-Amerika  mit  schmalen  verlängerten,  fiederlappigen  Blättern. 
Laj^n  abgerundet,  3 — 4  nervig. 

Zu  Comploma  zählt  man  eine  Anzahl  gestreckter,  fiederlappiger  Blätter  aus 
den  tertiären  —  namentlich  den  oligocänen  und  miocänen  — >  Ablagerungen 
von  Europa.  Sie  erinnern  alle  gleich  der  lebenden  C.  aspUnifoUa  in  Umriss  und 
Nervatioii  mehr  oder  minder  auffallend  an  gewisse  Formen  der  Famen  und 
Cycadeen.  Sie  sind  häufig  der  Familie  J^aUaeeae  zugezählt  worden,  bei  welcher 
auch  ähnliche  Blattbildungen  vorkommen.  ErnNGSHAUSEir  185 1  stellte  alle 
Arten  CM^iania  aus  der  Tertiär-Formation  von  Europa  zur  australischen  Protea* 
ceen-Gattung  Dryandra,  die  ähnliche  Blattform  und  Nervation  hat.  Neuere  ent- 
scheiden wieder  filr  Myricaceen.  Comptonia  dryandroidcs  Ung.  (Dryandra  Ungeri 
Ett.),  findet  sich  im  Oligocän  von  Sotzka  in  Steiermark,  auch  zu  Sagor  in 
Krain. 

Dazu  kommt  ComptoniUs  antiquus  Nilss.  aus  dem  Grtinsand  der  Kreide-For- 
oiation  von  Schonen  und  dem  Kreidemergel  von  Deva  in  Siebenbürgen  (Dryan- 
dra antiqua  Ett.).  Nach  Unger  ist  dies  ein  gefiedertes,  einem  Farnwcdel  ähn- 
liches Blatt,  das  zusammen  mit  dem  Stiel  etwa  22  Centim.  Länge  erreicht.  Die 
Hauptspindel  und  ihre  Zweige  sind  mit  einer  alternirend-fiederiappigen  Spreite 
verschen,  die  am  Grunrie  verfliesst.  Die  Fiederläppchen  sind  vorn  zugespitzt  und 
dreiner\ig,  ähnlich  denen  von  Dryandra  formosa  von  Australien,  wie  auch  denen 
üer  C.  aspli'nifolia  von  Nord-Amerika.  Dies  Fiederblatt  aus  der  Kreidc-Forniation 
ist  ein  Katlisel.  Es  ahmt  die  Tracht  gewisser  Farnwedel  nach.  Seine  Fieder- 
zweige gleichen  auch  dem  Blatt  von  Comptonia.  Dann  gleicht  es  auch  dem 
Blatt  von  Dryandra,  Farn  Protfoceae.  Aber  bei  lebenden  und  tertiären  Myrica- 
ceen und  Proieaceen  kennt  man  keine  Art  mit  gefiederten  Blättern. 

Die  geologische  Entwicklungsgeschich le  der  Farn.  Myricaceac  ist  hiemach 
zwar  noch  nicht  bestimmt  zu  entwerfen,  doch  ist  schon  mit  Sicherheit  anzu- 
nehmen, dass  sie  zu  denen  gehört,  die  im  Nordpolar-Oebiet  ilu  c  ältere  Heimatli 
hatten  und  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  von  da  in  niedrigere  Breiten  aus- 
strahlten. 

Die  Familie  der  Casuarinen,  Casmrinaccae,  mit  der  in  den  Tropen,  nament- 
lich auf  Inseln  und  an  Meeresküsten  verbreiteten  einzigen  Gattung  Casuarma, 
weicht  in  der  Gestaltung  der  vegetativen  Theile  stark  von  den  ttbrigen  Amcnta- 
ceen  ab.  Es  sind  sogen,  blatüose  Pfianzen,  Bäume  und  Sträucher,  welche  die 
Tracht  der  Equiseten  und  Ephedren  wiederholen.   Die  Aeste  und  Zweige  sind 
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fadenförmig,  hängend,  gegliedert  und  wirtelig  gestellt.  Die  Intemodien  sind 
lang  und  längsstreilig.  Sie  sind  an  den  Gelenken  mit  häutigen,  scheidenförmigcn 
gezähnten  Blattern  besetzt.  Soweit  weicht  die  l'racht  ab.  Aber  die  Bildung  von 
Blüthc  und  Frucht  schlicsst  die  Casuarinen  den  Myricaceen  nahe  an.  Die  männ- 
lichen und  die  weiblichen  Blüthcn  stehen  in  Kätzchen,  die  weiblichen  mehr  in 
Köpfchen.  Die  Frucht  ist  eine  einsamige  Nuss,  der  Fruchtstand  zapfenförmig. 
Das  Holz  ist  dicht,  hart  und  schwer. 

Die  Gattung  Casuarkut  zählt  30  lebende  Arten,  von  denen  die  Mehnahl 
(22)  Australien  angehört  Andere  finden  sich  auf  den  benachbaiten  Inseln,  den 
Molukken,  Java,  Sumatra  und  an  der  Rttste  des  tropischen  Ost-Afrika.  Fossil 
kennt  man  sichere  G»MirMtf-Reste  nur  in  Tertiärablagerungen  der  Sunda-Insdn. 
Europa  hat  noch  keine  sicheren  Casuarinen  geliefert.  BmchstQcke  der  Zweige 
sind  allerdings  schwer  von  Epkeära-VifiisltKSk  zu  unterscheiden  (veigl.  pag.  37).  Hier- 
nach ist  anzunehmen,  dass  die  Casuarinen  nicht  nordpolaren^  sondern  tropischen 
Ursprunges  sind. 

Die  Familie  Salieaeeae  der  Ordnung  Amentaeeae  begreift  Bäume  und 
Sträucher  mit  abwechselnden  (q>iralig  gestalten)  einfachen  Blättern  und  je  zwei 
hinftlUgen  Nebenblättchen.  Die  Blflthen  sind  zweihäusig  und  stehen  immer  in 
Kätzchen.  Die  Frucht  ist  eine  meist  zweiklappige  Kapsel,  der  Samen  mit  einem 
vom  Grunde  heraufkommenden  Haarschopfe  versehen.  Die  einfachen  und  nn- 
getbeilten  auch  nur  selten  gelappten  Blätter  sind  am  Rande  häufig  gesägt,  bis* 
weilen  lederig  mit  knorpelig  verdicktem  Saume.  Ihr  Nervenverlauf  ist  meist 
fiederförmig  (nervaiio  pumaia),  bisweilen  auch  mehr  oder  weniger  bandförmig 
(nerv,  palmata). 

Hierher  gehören  die  beiden  Gattungen  Salix  und  Populus,  beides  Weich- 
hölzer, die  vorzugsweise  feuchten  Boden  lieben  und  besonders  in  den  kühlen 

und  gemässigten  Klimaten  der  nördlichen  Halbkugel  circumpolar  verbreitet  auf- 
treten. Fossil  erscheinen  sie  anrh  in  demselben  (iebiete  und  in  der  Nordpolar- 
Region  mit  znhlreirlien  Arteti,  nanientlirh  anrh  schon  in  der  K 1  cide-Formation. 
In  die  Tropen  sind  nur  wenige  Arten  vorgedrungen.  Allem  Auscheme  nach  ist 
also  überhaupt  diese  Familie  nordpolaren  Ursprunges. 

Die  Gattung  Weide,  .W/.v,  begreift  meist  Sträucher.  Nur  wenige  Arten,  wie 
S.  alba  und  S.  fragilis,  bilden  höhere  Bäume  von  6 — 10  Meter  Höhe  und  da- 
rüber. Ks  giebt  aber  auch  in  kalten  Klimaten  kriechende,  fast  krautartige  Formen, 
wie  .5,  herbacea  und  ^S".  polaris.  Die  Blüthen  der  Weiden  stehen  in  \\:il/,igen 
Kätzchen  und  haben  ungetheilte  ganzrandige  Deckschuppen.  Das  Teiiguii  ielut, 
es  ist  durch  lionigbildende  Drüsen  oder  Nektarien,  welche  den  Insectenbesuch 
vermitteln,  vertreten.  (Es  sind  plantae  insectophilae) .  Die  Blätter  sind  meist 
lanzettförmig,  häufig  mit  scharfgesägtem  Rand,  bisweilen  lederig.  Nervation 
fiederig. 

Die  Weiden  sind  eine  in  der  heutigen  Flora  an  Arten  und  Varietäten  reiche 
Gattung,  deren  mannigfache  Formen  von  dem  hohen  Norden  und  den  be- 
schneiten Alpengipfeln  bis  in  die  Tropen  sich  verbreiten.  Sie  lieben  überhaupt 
feuchten,  namendich  Moor^  und  Bruchboden.  Sie  gehören  vorzugsweise  sur 
Flora  der  Flussufer  und  Flussinseln  und  bedecken  hier  oft  ausgedehnte  Strecken. 
Ikfanche  sind  bei  der  Torfbildung  bethetligt  So  S,  repens  auf  grasigem  Moor- 
boden. Nur  wenige  Weiden  sind  Waldgewftchse  und  auch  diese  bilden  keine 
Wälder  f&r  sich,  sondern  erscheinen  nur  in  Uchtungen  und  Waldsäumen  einge- 
streut.  So  5.  (aprta  mit  ihren  Verwandten.   Gegen  den  Polarkreis  zu  und  auf 
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Hochgebirgen  werden  die  Weiden  zwerghaft,  treten  nur  wenigltTfS  Üer  Moosdecke 
des  Bodens  hervor  und  bleiben  während  des  8—9  monatlichen  Winters  im  Schnee 
vergraben.  Diese  krautartigen  Zwergweiden  gehen  in  den  Mj  en  bis  2200  und 
2400  Meter  Meereshöhe.  Mehrere  Arten  derselben  wie  S.  hcrbacea  u.  a.  sind 
dem  arktischen  Gebiet  «ind  der  Schneegrenze  der  Alpen  sperifisrh  tremeinsam. 
Während  der  Glacialepoche  waren  diese  auch  im  mittclt  ur« )]  ai^t  lien  Gebiete 
verbreitet.  Die  Mehrzahl  der  Weiden-Arten  findet  sich  m  der  gemässigten  und 
kalten  Zone  der  nördlichen  Halbkugel  und  in  diesem  Gebiete  ist  die  Weide  in 
Fornnenausbreitung  begriffen,  reich  an  Varietäten  und  Bastarden  und  deren 
Sichtung  schwierig  und  schwankend.  Die  Zahl  der  heute  lebenden  Weiden- 
Arten  ist  daher  auch  nicht  sicher  festgestellt,  in  Deutschland  sollen  mindestens 
34,  höchstens  50  Arten  vorkommen.  Gegen  Süden  zu  nimmt  die  Zahl  der  Weiden 
merklich  ab.  Nur  wenige  drangen  zur  Tropenzone  vor  und  diese  sind  zum 
Theil  Hochgebirgsbewohner. 

Man  kennt  fossil  etwa  86  Arten  von  W^eiden  in  der  Kreide-Formation  und 
den  Tertiär-Formatlünen.  Weiden  erscheinen  namentlich  auch  in  der  miocänen 
Flora  der  Nordpolarregion  u.  a.  in  Grönland. 

Die  Bruchweide,  Salix  fraqilis  L.,  erscheint  als  Ger,tränrh  oder  als  em  bis 
12  Meter  hoher  Baum.  Diese  Art  ist  der  Typus  der  Iii  uchweiden,  Jra^^ilcs,  deren 
Zweige  an  der  Stelle  der  Verbindung  mit  dem  Stamme  leicht  abbrechen.  Sie 
hat  lanzettliche,  lang  zuges])itzte  Blätter,  dreimal  so  lang  als  breit  oder  länger, 
kahl,  an  der  ol)eren  Seite  glänzend,  am  Rande  mit  einwärts  gebogenen  Säge- 
zahnen. Zweige  sehr  brüchig,  Blüthentragende  Seitenzweige  meist  mit  ganz- 
randigen  Blättern,  S.  fragilis  ist  häufig  an  Ufern  von  Flüssen  und  Bächen,  be- 
sonders in  Wiesenebenen.  Sie  ist  über  fast  ganz  Kuropa  verbreitet,  geht  bis  zu 
1500  Meter  Meereshohe  und  findet  sich  auch  in  Persien  und  Sibirien.  Fossil 
findet  .sie  sich  mit  anderen  Weiden  im  KalktutT  von  Cannstadt. 

Die  Stammart  von  S.  fragilis  ist  nach  Unger  wahrscheinlich  die  miocane 
S.  varians  GoEPP.  Ihre  Blätter  sind  kurz  gestielt,  spitz-lanzettförmig,  fein  und 
scharf  gezähnelt,  am  Grunde  bald  mehr  zugerundet,  bald  allmählich  verschmälert, 
4 — 6  mal  länger  als  breit.  Die  Nervation  ist  fiederig.  Mittelnerv  massig  stark. 
Secundär- Nerven  zahlreich  und  schwach,  nach  dem  Rande  zu  sich  verästelnd 
und  zusammengehend.  S.  varians  findet  sich  in  miocänen  Ablagerungen  zu 
Schossnitz  in  Schlesien,  zu  Oeningen,  MUnzenberg  m  l  Salzhausen.  Ferner  nach 
Hl£R  in  Alaska  und  auf  S.ichahii,  dann  auch  in  Grünland. 

Salix  polaris  Wahi.fnh.  ist  eine  der  kleinen  niederen  Polarweiden  mit  unter- 
irdischen, kriechenden,  im  Moos  versteckten  Stämmchen.  Bialter  kreisrund  oder 
oval,  vom  stumpf,  ganzrandig,  etwas  gesägt,  beiderseits  glatt  und  glänzend.  Sie 
findet  sich  in  Lappland  und  Finmarken,  auf  Novaja  Semblja  u.  s.  w. 

S.  polaris  zählt  mit  S.  herbacea  und  S.  reticulata  L.  zu  den  uralten  Glacial- 
pflanzen  der  Nordpolargegend,  die  hier  schon  in  sehr  früher  Zeit  im  Gebirge 
•interhalb  der  Schneegrenze  entstanden  und  sich  im  arktischen  Gebiet  erhielten, 
zur  Zeit  der  grössten  Abkühlung  in  Europa  aber  weiter  südwärts  saassen.  Nat- 
HORST  fand  zu  Cromer  in  Norfolk  über  dem  forest-i)ed  und  unmittelbar  unter 
dem  Block-Lehm  oder  boulder-clay  Blätter  von  S.  polaris.  Ferner  fand  sich 
nach  Nathorst  in  den  postglacialen  Thonen  des  südlichen  Schwedens  .S".  po- 
laris W.  zusammen  mit  .S.  hcrbacea  L.,  S.  reticulata  L.  und  Dryas  octopetala  L. 
Uteselbe  Flora  fand  Nathorst  auch  in  der  unteren  Schicht  der  Torfmoore  auf 
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Seeland  Uber  glacialcm  Schutt  und  unterhalb  der  Schicht  nnit  Resten  der  Espe, 

FopultiS  tremula  L. 

Die  Gattung  Fai^pel,  Fopulus,  begreift  meist  hohe  Bäume,  die  lo  bis  30  Meter 
Hohe  und  darüber  erreichen.  Manche  bleiben  auch  strauchartii^.  Die  Blüthcn 
sind  zvveihausig  und  stehen  in  Katzrhen  wie  bei  den  Weiden,  aber  sie  sind  mit 
dachigen,  geschlitzten,  abfallenden  Deckschuppen  versehen  und  besitzen  ein  becher- 
förmiges Perigon.  Die  Frucht  ist  wie  bei  den  Weiden  eine  zweiklappige  und 
vidsamigc  Kapsel.  Die  Blätter  sind  meist  breit  und  ianggestielt,  oft  lederartig 
und  dazu  noch  mit  verdicktem  Rande  versehen.  Die  Nerven  derselben  laufen 
dieils  fiedrig,  tbeils  auch  rUcken  die  'unteren  Seitenerven  vom  Blattgrund  herab, 
womit  ein  stufenweiser  Uebergang  der  fiedemervigen  in  die  handnervige  Blatt- 
bildung verknttpft  ist. 

Die  Pappeln  lieben  freie  lichte  Stellen  und  vertragen  nur  wenig  Schatten, 
wohl  aber  zeitweise  Nftsse.  Sie  gedeihen  daher  besonders  in  sumpfigen  Waldungen 
und  an  Waldrändern.  Einige  Arten  gehen  Übrigens  auch  auf  Gebirge.  Man 
kennt  etwa  ao  oder  22  lebende  Arten,  darunter  nur  2  oder  3  deutsche.  Sie  ge« 
hören  der  nördlichen  Halbkugel  an  und  sind  hier  besonders  zwischen  50  und 
30^  ttördl,  Br.  zu  Hause,  die  Espen  gehen  aber  noch  weiter  in  Nord.  Ueber  die 
Hälfte  der  Arten  gehören  Nord>Amerika  an,  sie  finden  sich  besonders  in  den 
nordöstlichen  Unions-Staaten  und  in  Canada. 

Man  kennt  fossil  etwa  62  Pappel-Arten  in  der  Kreide-Formation  und  in  den 
tertiären  Formationen. 

Ein  vereinzeltes  Pappel-Blatt  fand  sich  schon  in  der  unteren  Kreide-Stufe 
von  Grönland  (70*'  40'  nördl.  Br.).  Dies  ist  zur  Zeit  wohl  der  älteste  Fund  von 
Dicotyledonen-Resten. 

Die  Gattung  Pofulus  findet  sich  auch  in  der  mittleren  Kreide -Formatton 
(£i,  cenomanien)  von  Grönland  (40"  nördl.  Br.)  vertreten.  Ebenso  mit  mehreren 
Arten  in  der  miocänen  Flora  von  Grönland.  Alles  Beweise  fUr  den  nordpolaren 
Ursprung  der  Pappeln. 

Populus  Zaddachi  Heer  gehört  zu  den  Balsampappeln,  balsamitae.  Die 
Blätter  sind  eine  der  häufigsten  Arten  der  baltischen  Miocän- Flora  oder  der 
Braunkohle  des  Samlandes  bei  Königsberg.  Sie  finden  sich  auch  im  Miocän 
von  Grönland,  Grinncl-I.and  und  Spitzbergen,  ferner  auf  Sachalin  und  in  Alaska. 
Die  Blätter  sind  eiförmig  und  am  (r runde  meist  leicht  ausgerandet.  Döt  Rand 
ist  stumpf  gezcihnt.  Die  Nervet-I  ih'  1  itj-  ist  handfürmig,  tiervatio  pahmita ,  mit 
5  —  7  Hauptnerven.  Vom  Grunde  des  zur  l^lattspitze  gehenden  Mittel-  und  Haupt- 
nerven treten  jederseits  zwei  sanft  gebogene  seitliche  Hauptnerven,  nervi  Primarii 
laterales  unter  spitzem  Winkel  aus.  Ferner  gehen  vom  Mittelnerven  nach  beiden 
Seiten  und  von  den  seitlichen  Hauptnerven  nach  der  Aussenseite  sanft  gebogene 
Secundämerven  ab. 

Unsere  11  ciide  Schwarzpappel,  Populus  nigra  I..,  ist  der  Typus  der  Arten- 
gruppc  mar^tnatae ,  die  Blätter  zeigen  einen  festeren,  knorjiligcn,  hellen  Rand. 
Es  ist  ein  ansehnlicher  Baum,  der  20—25  Meter  Höhe  erreicht.  Die  Blatter  sind 
dreieckig-eiioiaiig,  am  (Gründe  bald  etwas  abgestutzt,  bald  keilförmig  verdünnt, 
vom  zugespitzt.  Nervation  fiederig,  aber  die  unteren  Seitenncnen  stehen  cuvas 
gedrängt.  Die  Schwarzpappel  findet  sich  in  Mittel«  und  Süd-Europa  an  Fluss- 
uiem  und  feuchten  Waldrindem,  überhaupt  gern  auf  zeitweise  überschwemmten 
Ebenen.  Die  Stammart  der  nigra  ist  nach  Unger  die  miocfine  P.  hUor 
Al.  Braun.   Sie  findet  sich  im  Miocän  von  Oeningen,  Parschlag^  Radoboj,  Salz- 

^  kj  i^uo  i.y  Google 


Phaaerocunen.  77 

hausen  u.  s.  w.  Dieser  Verwandscbaft  geh<irt  auch  die  in  Nord-Amerika  lebende 

ü  monilifera  L.  an. 

Populus  tremiila  T>.,  die  Kspe  oder  Zitterpappel,  Typii'^  der  Artengnippe 
trcpidae,  bildet  Sträurher  oder  Häume  und  wird  im  letzteren  Fall  bis  13  Meter 
hoch.  Blatter  herzcirund  oder  fast  kreisförmig,  nm  Rande  buchtic»  gezahnt.  Die 
Ner^^ation  ist  tied erförmig,  aber  die  unteren  Seitcnnerven  entspringen  scion  dicht 
über  dem  Blattgrund.  Die  Blattstiele  lang  nnd  seitlich  zusammengedrückt.  Die  Kspe 
findet  sich  häufig  in  etwas  feuchten  Laubwäldern  und  an  Waldrändern.  Sie  ist 
über  fast  ganz  Europa  verbreitet.  Sie  reicht  weit  nach  Norden  und  ist  in  Sibirien 
an  der  Waldgrenze  häufig.  Sie  kommt  auch  in  SUd-Europa  vor  und  reicht  in 
Asien  bis  Sachalin.  In  Nord-Amerika  fehlt  sie,  ist  aber  hier  durch  die  nahe  ver- 
wandte Art  Pop.  tianuloides  MiCHX.  vertreten,  die  von  den  allantisclien  Staaten 
durch  Canada  und  die  Rocky  mountains  bis  Californien  vorkommt. 

Die  Gruppe  der  Zitterpappeln  ist  miocän  schon  in  Grönland  und  in  Europa 
vertreten.  Pop.  Richardsoni  Heer  Icann  der  Espe  verglichen  werden  und  findet 
sidi  im  IkGocäxi  von  Grönland  und  Spitzbergen. 

i)^.  iremula  L.  findet  sich  in  Blättern  in  der  pliocttnen  Vulkanasche  von 
Saint  Vincent  im  Cantal,  Aiiveigne.  Sie  findet  sich  auch  im  KalktafT  von  Cann- 
Stadt  In  den  dänischen  Torfmooren  geht  i^.  trmula  L.  der  Waldschicht  mit 
der  Föhre  (Fkms  syimtris)»  noch  vor,  —  wie  sie  auch  in  der  heute  lebenden 
Waldfiora  von  Nord-Europa  weiter  nördlich  voigeht  als  die  Föhre. 

In  den  Torfmooren  auf  Seeland  fand  Nathorst  unterhalb  der  Schichte  mit 
B^,  iremuia  noch  eine  solche  mit  gladalen  Weiden.  jP,  fremula  reicht  durch 
alle  höheren  Torfsdiichten  und  gedeiht  noch  jetzt  in  Dänemark.  E.  Fries  fand 
auch  in  den  Mooren  von  Schweden  auf  glacialem  Gruslager  zu  unterst  J^. 
trmula  herrschend  und  darüber  das  Baumlager  mit  der  Föhre.  Die  Reihenfolge 
der  Vegetationen  war  also  in  Dänemark  und  Schweden  nach  Ablagerung  des 
letzten  glacialen  Gruses  erst  eine  solche  von  Polarweiden  und  anderen  Gladal- 
pflanzen,  dann  die  der  Espe,  dann  die  Föhre  u.  s.  w. 

Sehr  abweichend  in  der  Tracht  von  den  übrigen  Amentaceen  ist  die  Familie 
der  Pfefferge wachse,  Fiperßeeae,  die  in  dieser  Hinsicht  sehr  mit  gewissen  Monoco- 
tyledonen  übereinkommt,  auch  der  letzteren  Klasse  von  manchen  älteren 
Systematikern  zugetheilt  wurde.  Es  sind  nacktblüthige  Landpflanzen,  meist  im 
heissen  Klima  der  Tropen  einheimisch,  theils  Kräuter,  theils  Sträucher  oder 
niedrige  Bäume.  Blüthenbau  und  Blüthenstand  erinnern  in  der  Tracht  sehr  an 
.\roideen.  Pie  Blüthen  sind  entweder  zwitteri  :  oder  diclinisch ,  stets  ohne 
Perigon,  aber  von  einem  .schildförmigen  Deckldatrchen  getragen.  Sie  stehen 
dicht  ^re(!räna:t  auf  einem  fleischigen  Kniben  oder  in  emer  Aehre.  Die  Frucht 
entsteht  .aus  emem  einfächerigen,  einsamigen  Fruchtknoten  und  stellt  eine  Beere 
dar.  Die  Bildung  des  Holzstammes  erinnert  an  den  monocotyledonischen  Typus. 
Hei  den  Piperaceen  ordnet  sich  nur  ein  Theil  der  neu  entstandenen  Stränge  oder 
Blattspuren  sofort  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  in  typischer  Weise  zum 
Kin?.  Die  anderen  Blattspuren  dringen  tiefer  in  das  Mark  ein  und  bleiben  hier 
ünrcgelmässig  zerstreut  oder  gnippiren  sich  auch  hier  zu  Ringen.  Hierdurch 
erhält  die  Achse  der  Fiperaccca  das  Ansehen  eines  Monocoiyledonen-Holzes. 

Die  Piperaceen  begreifen  mehrere  hunderi,  vielieiclit  au  1000  lebende  Arten, 
TOn  denen  die  Mehrzahl  den  Tropen  angehören.  I^per  ni^rum  L.  Der  schwarze 
FfefTer  im  südlichen  Theile  von  Ostindien  (besonders  in  Malabar)  auf  Ceylon 
and  den  Sunda-tnseln  ist  ein  etwa  fingerdicker,  hin-  und  hergebogener,  auf  etwa 
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6—8  Meter  Höhe  an  Baumen  hinauf  klimmender  Strauch  mit  stielrunden  an  den 
Gelenken  verdickten  Aesten  und  blattgegenständigen,  7  — 10  Centira.  langen 
Bliitheiikolben,  Blätter  oval,  vom  zugespitzt,  ganzrandic:,  lederig.  Nervation 
fiederig,  Seitennerven  bogig  und  weit  gegen  die  Spitze  vorlaufend. 

Man  kennt  aus  Eun)[  i  und  Xtjrd  Amerika  noch  keine  fossilen  Piper aceen, 
wohl  aber  fand  Güppekt  in  der  IciLiaren,  wahrscheinlicii  anocaaen  Flora  von 
Java  Blätter  und  Stengel  von  einigen  Arten  von  Fipcntcs.  Man  muss  also  nach 
dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  annehmen,  dass  die  Piperaceen  —  wie 
auch  die  CasuArinen  —  nicht  mt  nordpolarischen  Ausstrahlung  gehören, 
sondern  in  den  Tropen  entstanden.  Ein  Mehreres  liegt  noch  im  Dunkeln. 

Wir  müssen  tm  nach  Erörterung  der  für  Geologie  und  Paläontologie  besondeis 
wichtigen  Amentaceen  für  die  Übrigen  Monochlamydeen  und  die  Choripetalen 
kUrser  lassen  und  betreffii  der  sahireichen  Einselheiten  auf  Lehrbücher  und  Mono- 
graphien verweisen. 

Wir  schalten  hier  die  erloschene  und  nach  ihrer  genaueren  systematischen 
Stellung  seit  Jahnehnten  unsichere  Gattung  Credturia  ein.  Sie  ist  nur  oadi 
Blättern  bekannt,  die  sich  in  siemlich  vielen  Arten  in  der  mittleren  und  oberen 
Kieide-Formation  von  Sachsen,  Böhmen,  dem  Hars  u.  a.  O.  z.  B.  im  Schiefer- 
thon von  Niederschöna  in  Sachsen  und  im  Quadersandstein  von  Blankenbuig 
am  Hars  finden  und  neuerdings  auch  in  der  mittleren  Kreideformation  von  Grön- 
land (70**  B.)  nachgewiesen  worden  sind. 

Diese  CredHeria''BMk\Xxx  «od  gross  und  fest,  grobnervig,  und  werden  10  bis 
so  Centim.  lang.  Sie  sind  mehr  oder  weniger  breitgerundet,  oft  umgekehrt  ei- 
förmig, am  Grunde  meist  etwas  ausgeschnitten  und  oft  deutlich  zweilappig,  am 
Vorderrand  buchtig  gezähnt.  Der  Blattstiel  ist  dick.  Die  Nervation  ist  fiederig 
und  ungewöhnlich  stark  ausgebildet.  Von  der  Mittelrippe  gehen  s— 4  Paar  starke, 
etwas  gebogene  Seitennerven  ab.  Das  erste  Paar  entspringt  etwas  oberhalb  vom 
Blattgrund,  ist  gegenständig  und  ziemlich  stark.  Zwischen  diesem  unteren  Paar 
und  dem  Blattgrund  verlaufen  aber  noch  ähnlich  wie  bei  manchen  Pappeln 
jederseits  einige  unter  rechtem  Winkel  abgehende  schwache  Seitennerven.  Die 
Nerven  des  Adernetzes  sind  verhültnissmässig  deutlich  ausgebildet,  verlaufen 
zwischen  dem  Mittelnerv  und  den  Seitennerven  meist  unter  rechtem  Winkel  und 
ordnen  sich  vom  Blattgrund  gegen  die  Spitze  zu  einer  sehr  regelmässigen  Folge 
von  Bogenlinien.  Häufig  finden  sich  diese  Blätter  ^zusammengerollt,  ähnlich  wie 
abgefallenes  nnrl  verdorrtes  Erlctilaub.  Man  stellt  die  für  die  mittlere  und  obere 
Kreide-Formation  sclir  bezeichnende  (iattung  Crcdncria  meist  zu  den  Amentaceen. 
Andere  Paläophyto logen  stellen  sie  aber  zu  den  Folygoneen  oder  in  die  Nähe 
der  Linden  u.  s.  w. 

Die  Familie  Lauraccae  (Ordn.  Polycarpkae)  begreift  einige  hundert  Arten 
von  Sträucheni  und  Bäumen,  welche  meist  den  tropischen  Regionen  angehören, 
seltener  in  gernassigt-warmen  Klimaten  auftreten.  Der  gemeine  oder  edle  Lorbeer 
ist  davon  die  einzige  europäische  und  überhaupt  die  am  weitesten  nach  Norden 
reichende  Art. 

nie  Biuiheii  stehen  in  Trauben,  Rispen  oder  Trugdolden,  sie  sind  diocisch 
bei  Laurus,  zwitterig  bei  Cinnamomum  und  Camphora.  Das  Pengon  ist  kelchartig, 
am  Grunde  zu  einer  Röhre  verwachsen,  besteht  aus  zwei  altemirenden,  zwei-  bis 
dreizähligen  Kreisen  und  eischeint  daher  vier-  bb  sechsspaltig.  Es  ist  abüalleod 
bei  Laurus,  bleibt  bei  Gnmimmmm  am  Grunde  der  Frucht  stehen.  Die  Frucht 
ist  emsamig  und  bald  mehr  eine  Beere,  bald  mehr  eine  Steinfrucht   Die  Blätter 
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sind  meist  abwechselnd,  seltener  gegenständig.   Sie  Sind  einfach  und  ganzrandig, 

meist  immergrün  und  lederartig.  Bei  Sassafras  sind  sie  abfallend  und  zum  Theil 
mehr  ofkr  'vcnifrcr  gelappt.  Die  Nervation  ist  ficderig,  ,und  bogig  bei  Laurus, 
dreizahlig  handfönnig  bei  Cinnamomum. 

Die  Lauraoeen  zeigen  sich  fossil  zuerst  in  der  Kreideformation  und  zwar  in 
der  DaeoUi'GTVi^pt,  in  welcher  die  Gattung  Sassafras  erscheint.  In  der  cocänen 
Flora  von  Gelinden  bei  Lüttich  sind  bereits  die  vier  Lauraceen-Gattungen  LauruSy 
Persea,  Cinnamomum  und  Sassafras  nebeneinander  vertreten.  In  der  arktischen 
Miocän-Flora  erscheinen  die  Lauraceen  nur  noch  spärlich.  Sassafras  ist  noch 
im  Miocän  von  Grönland  zu  finden  Die  anderen  Gattungen  sind  bereits  von 
hier  verdrangt.  Tni  Miocän  von  Mittel- Europa  sind  die  Lauraceen  reichlich  ver- 
treten. Cinnajnoniuni  reicht  in  der  bnltischen  Mtocän-FIora  an  der  Ostseeküste 
bis  54°  N.  B.  Ebenso  geht  Cif!na}'ionium  im  Miocän  von  Ost-Asien  bis  auf 
Sachalin,  51°  N.  B.  Im  obermiocanen  Kalksrlneter  von  Oenin[;cn  am  Bodensee 
kommen  noch  Reste  von  Lorbeer-  und  Zimmetbaumen  vor,  aber  nach  der  letzten 
Haupthebung  der  ausgedehnten  Alpenkette  verlieren  sie  sich  bald  in  Mittrl-Kuropa. 
Jetzt  ist  von  dieser  Familie  im  südlichen  Europa  nur  noch  der  gemcme  Lorbeer 
übrig.  Einige  andere  Lauraceen  haben  auf  ihrem  Rückzug  in  den  milderen 
Süden  auch  eine  Zuflucht  auf  dem  azorisch-canarischen  Inselgebiet  gefunden,  wie 
Laurus  iunariensis  und  Oreodaphm  foetcns. 

Bei  der  Gattung  Laurus  im  engeren  Smn  sind  die  B1üt}\en  diöcisch,  das 
Perigon  abfallend,  die  Blätter  immergrün,  lederartig,  bald  länger,  bald  kürzer 
lanzettlicii  und  ganzrandig. 

Lnurus  nobilis  L.,  der  gemeine  oder  edle  Lorbeer,  ist  ein  2 — 3  Meter  hoher 
Strauch  oder  auch  ein  6 — 8  Meter  hoiicr  Baum  mit  steif  aufrechten  Zweigen. 
Blüthen  in  winkelständigen  Büscheln.  Blätter  elliptisch  latizettlich ,  nach  vorn 
und  am  Grunde  fast  gleich  .stark  verschmälert,  ganzrandtg,  aber  am  Rande  etwas 
wellig  auf-  und  abgebogen,  immergrün,  starr.  Nervation  fiedrig  mit  bogigen 
Secundärnerven,  die  meist  nahe  am  Rande  z.  Th.  unter  Gabelung  sich  verlieren. 
L.  nvbi/is  ist  in  den  Mittclmeer-Ländcrn,  atich  im  wärmeren  Asien  und  in  Nord- 
Afrika  »cibreitct.  In  Griechenland  und  auf  Sicilien  bildet  er  hauhg  noch  Haine. 
In  Süd-Europa  ist  er  auch  stellenweise,  wie  z.  B.  in  Süd-Tyrol,  verwildert.  In 
Mittel-Deutschland  verträgt  er  schon  den  Winter  nicht  mehr  und  wird  hier  nur 
noch  in  Tupfen  gezogen.  Diese  Art  ist  sicher  eine  in  Süd-Europa  noch  ein- 
heimische, wenn  sie  aucii  an  manchen  heutigen  Standorten  nur  verwildert  sein 
mag.  Sie  erscheint  auch  fossil  in  einigen  obcrpliucancn  oder  pieistocänen 
Schichten  von  Süd-Frankreich  und  Italien. 

Eine  mit  L.  nobilis  nahe  verwandte  Art  ist  Laurus  canaritnüs  Webr  auf 
den  Canaren,  Madeira  und  den  Azoren.  Sie  erscheint  nach  Sapmk  i  a  auch  fussil 
im  pliocäncn  Kalktuff  von  Mcximieux  bei  Lyon.  Sie  gehörte  also  in  der  i:"!!:)!  ^!!- 
Epoche  noch  zur  südcuropäischen  Flora,  i.^t  aber  inzwischen  in  Süd-Europa  er- 
loschen und  hat  damals  nur  im  canarisch-azorischen  Inselgebiet  —  entweder  auf 
dem  Weg  einer  ehemaligen  Landverbindung  oder  was  noch  wahrschcuilicher  ist, 
durch  Samenübertragung  —  eine  Zufluchtstätte  gefunden. 

Lauras  Onuiln  Saf.  ündet  sich  im  unteren  Eocän  von  Gelinden  bei  Lüitich. 
Das  Blatt  weicht  in  Form  und  Nervation  nur  wenig  von  den  miocanen  und  den 
oben  erörterten  lebenden  Lorbeer-Arten  ab,  ist  aber  schlanker  lanzettlich.  Schmal- 
blättrig ist  auch  noch  Laurus  primi^cnia  Unc.    Diese  Art  fmdet  sich  im  oberen 
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Eocän  von  Aix  in  der  Provence,  im  Oligocän  von  SoUka,  im  Miocän  von 
Münzenberg,  Salzhnusen  u.  a.  O. 

Laurus  prtnceps  He  ft?,  ebenfalls  im  Miocän  (Miinzenberg,  Sal/.haiisen  n.  a.  O.) 
nähert  sich  durch  zunehmende  Blattbreite  noch  mehr  dem  gemeinen  Lorbeer, 
L,  nobilis  L.,  und  dem  nahe  verwandten  Z.  cananensis  Wb. 

Die  Lauraceen-Gattung  Orcodaphne,  heute  auf  den  Canarischen  Inseln  und  in 
West-Indien  einheimisch,  ist  durch  O.  Ileeri  Gaud.  im  oberen  Miocän  von 
Sinigai^lin  und  im  pliocänen  Kalktuff  von  Meximieux  bei  Lyon  vertreten.  Jetijt 
ist  diese  Gattung  aus  Europa  verdrängt,  aber  auf  den  Canaren  und  auf  Madeira 
hat  sich  noch  O.  foetens  Ait.  erhalten.  Sie  erscheint  schon  fossil  im  piiocänen 
vulkanischen  Tuff  von  St.  Jorge  auf  Madeira. 

Persea,  Familie  Lauraceae ,  ist  heute  ebenfalls  vorwiegend  im  uiiniiercn 
Thcile  von  Nord-Aiuerika,  in  West-Indien  und  Brasilien,  aber  auch  noch  mit 
einer  Art  (R  psiudotndica  Willd.)  im  canarisch-azorischen  Gebiet  vertreten.  Sie 
zeigt  sich  vielleicht  schon  in  der  Kreideformation  (Dacota-Gruppe),  jedenfalls  im 
unteren  Eocän  von  Gelinden  bei  Lüttich  (F.  paheomarpha  Sap.),  im  Miocän 
(F,  raäobojana  Ett.)  und  schliesslich  noc!i  im  piiocänen  Kalktuff  von  Meximieux 
bei  Lyon.  Mit  dem  letsteren  Vorkommen  schliesst  die  europäische  Artenrethe 
von  JPersea  und  findet  ihre  Fortsetzung  nur  noch  im  canarisch-azorischen  Ver- 
breitungsfeld. 

Die  Gattung  Sassafras  begreift  Lauraceen  mit  abfilltigen,  gelappten  Blättern. 
S,  üffieimlis  Nees  (Laurus  Sassafras  L.),  ist  ein  5 — 15  Meter  hoher  Straucb  oder 
Baum  der  wärmeren  atlantischen  Unionsstaaten  (Virginien,  Carolina,  Florida). 
Die  Blätter  sind  einjährig,  hinfällig  und  bald  ganz,  bald  gelappt,  unterseits  zottig- 
filzig.  Die  nach  dem  Blühen  entwickelten  Blätter  sind  meist  dreilapptg;  mit 
zwei  starken  unteren  Seitennerven.  Der  Sassafrasbaum  wird  auch  im  südlichen 
Frankreich  noch  angepflanzt.  In  Mittel-Deutschland  ist  ihm  der  Winter  schon 
etwas  zu  streng. 

Die  heute  nur  noch  in  Nord-Amerika  einheimische  Gattung  Sassafras  ist 
in  Tertiär-Schichten  von  Europa  mehrfach  vertreten,  fehlt  aber  in  der  beatigen 
europäischen  Flora.  Nach  Lesquerreux  ist  Sassafras  schon  in  der  Dacota-Gruppe 
der  Kreide-Formation  von  Nord-Amerika  vertreten.  Nach  Osw.  Heer  erscheint 
Sassafras  im  Miocän  von  Grönland.  Aus  dem  untereocänen  Kalktuff  von  Sezanne 
(Pariser  Becken),  beschreibt  Saporta  ein  grosses  dreilappiges  Blatt,  Sassafras 
primigenium  Sap.  In  den  Miocän-Schicliten  von  Europa  erscheint  Sassafras 
Aesculapi  Heer.  Die  letzte  europäische  Art  dieser  Gattung  ist  Sassafras  Ferrt' 
tianum  Massal.  im  oberen  Miocän  von  Sinigaglia  in  Mittel-Italien  und  in  der 
piiocänen  vulkanischen  Asche  von  Saint  Vincent  auf  dem  Cantal,  Auvergne. 
Es  sind  dreilappige  oder  ungleich-z\veilaj)pige  Blattei.  Die  zwei  unteren  Seiten- 
nerven sind  fast  so  stark  als  der  Miltelnerv,  gegenständig,  entspringen  etwas 
oberhalb  vom  Blattgrund  und  gehen  zur  Spitze  der  seitlichen  Lappen.  Mit 
dieser  Art  verschwindet  Sassafras  aus  der  cnroi>riischen  Flora. 

Bei  der  Gattung  Cinnamonmui  lile  bt  das  Perigon  am  Grunde  der  Frucht 
stehen.  Die  Blätter  sind  immergrün,  die  Blattnerven  drei-  oder  fiinfzahlig,  die 
seitlichen  bogig  und  spitzläufig.  Die  Arten  gehören  meist  Ost-Indien  und  den 
Sunda-Inseln  an,  die  Gattung  ist  aber  auch  noch  auf  Japan  vertreten. 

Cinnamomum  ceylantcum  Nees.  (Laurus  cinnamomum  L.),  ist  ein  8—9  Meter 
Höhe  und  37  Centim.  Dicke  erreichender  Baum  in  Ost-Indien  und  besonders 
auf  Ceylon.    Blüthen  wmkel-  und  gipfelständig,  in  trugdoldigen  Hispen.  Blätter 
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immergrün,  meist  gegenständig,  eirund  oder  cilänglich,  gegen  vorn  zugespitzt 
und  am  Blattgrunde  verschmälert.  Nervation  drei-  bis  fÜnfzäldig,  mit  bogigen, 
spitzläufigen  Seitennerven  (nervaiio  acrodrotna). 

Dem  cevlonisclien  Zimmetbaum  ist  nach  Unger  zunächst  verwandt  die  im 
oberen  Eocän  ,  im  Olif^ocän  und  im  Miocän  von  Europa  sehr  verbreitete  Art 
Qimdmonmm  Rossmacsskri  Heer.  Ihre  Blätter  sind  lederartig,  gestielt,  län<ili<  h 
eiförmig,  vorn  zuf^esjntzt  oder  etwas  abgestumpft,  ganzrandig.  Die  Nervatiun  i>t 
dreizählig.  Die  seitlichen  Hauptnerven  entspring:en  am  Blattgrund  oder  l)ald 
darüber,  verlauten  fast  in  die  vorderste  Spitze  und  zwar  dem  Rande  fast  gleich- 
lauiend  und  demselben  ziemlich  genähert.  Die  übrige  lUatttläche  ist  von  einem 
Netz  feiner  Adern  bedeckt.  Diese  Art  findet  sich  im  oberen  Eocän  von  Monte 
Promina  in  D.ilin;  tien,  im  Oligocän  von  Sotzka  in  Steiermark,  im  Miocän  von 
Aitsattel  in  liuluijcn,  von  Radobo)  in  Croatien,  voii  Tarsrhlug  in  Steiermark,  von 
Kumi  auf  Euböa,  von  Münzenbeig  in  der  Wettcrau  und  noch  im  oberen  Miocän 
von  Oeningen  am  Bodensce. 

Bei  Cinnamomum  Sctuuchzeri  Heer,  sind  die  Blätter  elliptisch-oval  oder  läng- 
lich, schwach  gegen  den  Grund  zu  verschmälert  oder  hier  etwas  zugerundet,  ge- 
stielt und  fitft  gegenständig.  Nervation  dreizählig,  die  beiden  seitlichen  Haupt- 
nerven  laufen  mehr  oder  minder  dem  Rande  gleich  und  reichen  nicht  ganz  in 
die  Blattspitze*  Die  BlQÜie  hat  dn  kurzes,  abfälliges  Perigon.  Die  Frndtt  ist 
eirund.  Diese  Art  ist  nahe  verwandt  mit  dem  auf  Japan  lebenden  Cinnamomum 
ptdufuulaium  Tüukb.  (C.  japonicum  Sied.).  Sie  erscheint  fossil  im  Oligocän  von 
Sotzka  und  häufig  in  den  europäischen  Miocän -Fundsclüchten  von  Radoboj, 
Parschlug,  Kumi,  Münzenberg,  Salzfaausen  u.  a.  O*  Ihr  nördlichstes  Vorkommen 
ist  im  Miocän  der  Ostseeküste,  ihr  letztes  im  Norden  der  Alpen  im  oberen  Miocän 
von  Oeningen. 

Die  Gattung  Cinnamomum  überhaupt  erscheint  in  den  tertiären  Lagern  der 
Koidpolarregion  nicht  vertreten,  und  dürfte  also  zur  Zeit  der  miocän-arktischen 
Flora  schon  aus  jenem  Gebiet  durch  die  polare  Abkühlung  verdrängt  gewesen 
sein.  Die  nördlichsten  Stellen  ihres  miocänen  Vorkommens  fallen  an  der  Ost- 
See  auf  54°,  auf  der  Insel  Sachalin  auf  51^  nördl.  Br.  Nach  der,  auf  die  Ab- 
lagerung des  Oeninger  Kalkschiefers  erfolgenden  letzten  Haupterhebung  der 
Alpenkettc^  verschwindet  sie  aus  Mittel-Europa  und  noch  eine  Stufe  später  auch 
aus  Süd-Europa. 

Die  Gattung  lAnodenärm^  Tulpenbaum  (Familie  Magnoliaceaet  Ordnung 
J^earpkat)^  ist  ein  heut  zu  Tage  monotypisches  Genus,  welches  ehedem  reichlicher 
vertreten  war.  £s  trägt  Blüthen,  die  eine  gewisse  äussere  Aehnlichkeit  mit 
Tulpen  haben  und  zahlreiche,  spiralgestellte,  in  Form  eines  Zapfens  zusammen- 
gedrängte Früchtchen  mit  je  1—2  Samen. 

Uriodkndron  tulipifcra  L.  ist  ein  10 — 25  Meter  Hdhe  erreichender  Baum  des 
gemässigt  warmen  Klimas  der  südöstlichen  Unionsstaaten  (Virginien  u.  s.  w.) 
und  fehlt  schon  im  Inneren  und  im  Westen  von  Nord-Amerika.  Er  gedeiht  an- 
gepflanzt auch  im  mittleren  Deutschland  bis  zu  50°  und  52*^  nördl.  Br.  noch 
sehr  gut  und  übersteht  unseren  Winter.  Kelch  dreiblättrig,  abfällig.  Blumenblätter 
sechs,  etwas  glockig  zusammenschltessend.  Die  Blätter  werden  10—15  Centim. 
lang.  Sie  sind  dreilappig,  fast  so  lang  wie  breit  und  langgestielt.  Der  Mittel- 
lappen ist  vom  etwas  ausgerandet,  die  Seitenlappen  meist  in  Zipfel  ausgezogen. 
Nervation  fiedrig,  mit  (jederseits  7 — 8)  geraden  Secundämerven,  von  denen  meist 
2  oder  3  in  einem  Blattzipfel  zusammengeben. 
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LiriodeuJron  ist  schon  in  der  Dacota-Gruppe  der  Kreide-Formation  im  west- 
lichen Nord-Amerika  durch  eine  Art  vertreten,  welche  der  heute  noch  lebenden 
bereits  nahe  stellt.  Der  arktischen  Miocän-Flora  (Spitzbergen,  Grönland)  fehlt 
Liriodendron.  Diese  Gattung  erscheint  aber  gleichzeitig  in  einer  niedrigeren 
Breite  —  und  al«?o  in  milderem  Klima  —  auf  Island  64^°  nördl.  Br.  Hier 
dürfte  damals  die  nördliche  Grenze  derselben  Gattung  gewesen  sein,  deren 
einzige  noch  lebende  Art  jetzt  im  östlichen  Nord  Amerika  nur  bis  40°  nördl.  Br. 
geht,  in  Deutschland  als  Parkbaum  noch  bei  50  und  52°  fortkuuunt. 

Liriodendron  ist  auch  in  der  miocänen  und  selbst  noch  in  der  pliocänen 
Flora  von  Eurojja  vertreten.  Procaccini  beschrieb  zuerst  aus  dem  obermiocänen 
Gypslager  von  Sinigaglia  bei  Ancona  \A2>V  ßl^t-t'^ff  tl^r  lebenden  aord- 
amerikanischen  Art  sehr  nahe  kommen.  Dies  ist  Liriodendron  Procaccinii  Ung. 
Es  sind  dreilappige  Blätter  mit  grossem  Mittellappen,  der  breiter  als  die  Seiten- 
lappen ist.  Der  Vorderrand  abgestutzt  oder  etwas  ausgerandet  Seitenlappen 
bald  zugerundet,  bald  etwas  ausgezogen.  Diese  Art  erscheint  auch  noch  im 
pliocänen  Kalktnff  von  Meximieux  bei  Lyon.  Mit  ihr  erlischt  die  Gattung  fUr 
die  europäische  Flora. 

Die  Gattung  TVia^  Linde  (Fani.  TWaciae,  Ordn.  Columniferae)  begreift  in  der 
heutigen  Flora  eine  mässige  Anzahl  von  Arten,  die  an  die  Buchen-  und  Eichen- 
Region  der  nördlichen  Halbkugel  gebunden  erscheinen.  Sie  endiält  Bäume  mit 
gewölbter  Krone,  diese  erreichen  eine  Höhe  von  30—35  ^uch  35  Meter  und 
eine  Dicke  von  i,  selten  auch  3—3  Meter. 

Der  Blfithenstand  ist  eine  Trugdolde,  deren  Hauptstiel  mit  einem  zungen- 
förmigen,  eigentbttmlich  geäderten  Deckblatte  oder  Floralblatte  beiläufig  bis  zur 
Mitte  verwachsen  ist.  Kelch  und  Krone  ftlnfblätterig.  Der  Fruchtknoten  ist  ur* 
sprttnglich  fünffächerig,  gestaltet  sich  aber  durch  Fehlschlagen  einftcherig.  Die 
Frucht  ist  eine  lederige,  aussen  filzige,  nicht  aufspringende  Kapsel,  mehr  oder 
minder  kugelig  oder  umgekehrt-eiförmig,  ofl  aussen  gekantet  oder  gerippt^  meist 
einfächerig  und  ein-  oder  zweisamig.  Die  Blätter  sind  ziemlich  gross,  herzei- 
förmig, am  Grunde  schief,  am  Rande  sägezähnig,  vorn  plötzlich  zugespitzt,  lang 
gestielt.  Die  Nervation  ist  fiederig,  aber  am  Blattgrunde  gehen  meist  noch  vom  Mittel- 
nerven zwei  und  drei  starke  Seitennerven  ab,  wodurch  dieselbe  ins  bandförmige 
übeigeht.  Das  Wach  stimm  des  Stammes  geschieht  rasch  und  das  Holz  ist  weich. 

Die  Linden  bilden  nur  selten  eigene  Waldbestände,  meist  finden  sie  sich 
unter  andere  Waldbäume  vcrtheilt.  Sie  gedeihen  besonders  auf  Alluvialebenen 
und  in  gemässigtem  Klima,  erreichen  aber  auch  noch  mittlere  Gebirgshöhen. 
Die  Arten  entfernen  sich  nur  wenig  in  ihren  Merkmalen  vom  gemeinsamen  T)'pus, 
es  kommen  verhältnissmassig  viele  zwischen  Art  und  Varietät  schwankende  Formen 
vor,  über  deren  Werth  die  Ansichten  abweichen  können.  Die  Verbreitung  der 
Linden-Arten  ist  circumpobr,  doch  in  klimatischer  Hinsicht  ziemlich  eng  abge- 
grenzt. Alle  lebenden  Arten  sind  auf  Europa,  den  Mittelstrich  von  Asien  und 
den  Osten  von  Nord-Amerika  beschränkt. 

In  der  Flora  der  Kreidc-K|)oche  ist  die  Gattung  Tilia  noch  nicht  nachge- 
wiesen, Wühl  aber  erscheint  sie  im  Miocän  von  Spitzbergen  und  von  Nord-Amerika 
vertreten.  In  Europa  kennt  man  sie  erst  vom  oberen  Miocän  an  und  während 
der  glacialen  Epoche  waren  Linden  neben  den  Buchen  und  Fichten  häufig  in 
Mittel-Europa. 

Nach   dem  Rlüthenbau   unterscheidet  man  zwei  Arten-Gruppen,  die  der 
€uro£aca  u.  die  der  a»uricana  L. 
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£^  giebt  zwei  deutsche  Arten,  die  kleinblätterige  und  die  grossblätterige 
Linde,  die  LiNXt  unter  dem  Namen  T.  europaea  znsnmmenfasste,  nahe  Ver- 
wandte, die  aber  in  Blattbildung,  Blütlienstand  und  IMiithezeit  abweichen.  Die 
I-inden  bilden  in  Deutschland  keine  geschlossenen  Bestünde,  sunderi\  finden  sich 
meist  nur  in  Wäldern  eingesprengt,  besonders  an  lichten  Stellen.  Im  westliclicn 
Russland  in  gemässigtem  Khma  giebt  es  noch  grosse  Lindenwälder,  namentlich 
in  Esthland.  In  Scandinavien  gehen  Linden  vereiny^elt  bis  62  und  63°  nach  Norden. 

Die  Vleinblätterige  Linde,  Tilia  parvifoHa  Ehku.  T.  microphylla  Willd.  ist 
die  Späthnde  mit  2 — 3  Wochen  späterer  Vegetation,  kleineren,  langgestielten 
Blattern,  5 — 7  bUlthiger  Trugdolde  und  kleinen  undeutlich  4  —  5  kantigen  Früchten. 
Die  kleinblätterigc  Linde  ist  in  Deutschland  überall  die  gemeinere  Art,  häufig 
in  Gebirgswäldern  bis  844  Meter  Meereshohe.  Sie  reicht  bis  zuni  Kaukasus  und 
durch  die  gemässigte  Zone  Sibiriens  bis  «um  Amurland.  Sie  findet  sich  fossil 
im  Kalktuff  von  Cannstadt. 

Die  grossblätterige  I>inde,  TiUa  1^1  audtjolia  Ehrh.,  T.  platyphyllos  Sloi'.,  ist 
unsere  Friihhnde.  Blatter  meist  grösser  und  vcrhältnissmässig  kürzer  gestielt  als 
bei  voriger  Art.  Trugdolde  2 — 3  blüthig.  Fruchtkapsel  dickwandiger,  deutlich 
4 — 5  rippig.  Die  grossblätterige  Linde  findet  sich  in  Deutschland  etwas  spärlicher 
und  geht  hier  in  Gebirgswäldern  bis  1000  Meter  Meereshöhe.  Fossil  kennt  man 
sie  im  Kalktufif  der  Gegend  von  Weimar. 

Die  Vorfahren  dieser  beiden  nur  wenig  von  einander  abweichenden  XJnden- 
Arten  ersdidnen  in  Europa  zuerst  im  oberen  Miocftn.  Hierher  gehört  Tüia 
Mastaiana  Mass.  aus  der  obermiocSnen  Pflanzen -Lagerstätte  zu  Sinigaglia  in 
Italien.  Man  kennt  von  ihr  das  Deckblatt  mit  dem  Fruditstand  nnd  einzelne 
Blätter.  Mit  dieser  nahe  verwandt  oder  identisch  ist  T.  vmdobonensis  aOs  dem  der- 
selben  Epoche  angehörigen  vulkanischen  Tuff  von  Szanto  in  Ungarn. 

Die  Gruppe  der  amerikanischen  Linden  weicht  etwas  im  Bau  der  Blüthe 
ab  und  ist  besonders  im  Osten  von  Nord-Amerika  verbreitet,  aber  auch  im  sttd- 
^Sstlichen  Europa  noch  durch  eine  Art  vertreten.  Hierher  gehört  namentlich 
TUia  ttmerkana  X*.,  T.  glabrt^  Vent.  Es  ist  ein  hoher  Baum  von  der  Tracht 
der  europiüscben  Linden,  aber  mit  grösseren  Blttthen  und  häufig  auch  grösseren 
Blättern  als  vorige.  Die  Blätter  smd  vom  zungenförmig  abgesetzt  und  die  Säge- 
zähne  des  Randes  langstachelspitzig.  Diese  amerikanische  Linde  reicht  von 
Georgien  bb  Canada.  Sie  ist  auch  in  Europa  als  Parkbaum  eingeführt.  Der 
äkeste  Vertreter  dieser  Artengruppe  ist  tUia  Malm^reni  Heer  aus  dem  Miocän 
von  Spitzbeigen.  Es  ist  eine  grossblätterige  Art  und  ähnelt  der  amrkana  L. 
Tilia  antipM  Newb.  aus  der  miocänen  Flora  von  Fort  Clarke  im  Westen  von 
Nord-Amerika  steht  der  heutigen  amerikanischen  T.  heterophyüa  Vent.  sehr  nahe. 

Die  Gattung  Liquidambar  (Familie  Balsamißuae,  Ordn.  Saxifraginac) ,  begreift 
Bäume  und  Sträucher  mit  abwechselnden  meist  gelappten  Blättern.  Blüthen-  und 
Fruchtbildung  äl  nalt  der  der  Weiden.  Die  Blüthen  sind  einhäusig  und  stehen 
meist  in  kugligen  Kätzchen.  Sie  haben  kein  Perigon.  Die  Frucht  ist  eine  zwei- 
Uappige  Kapsel  und  eine  grössere  Anzahl  derselben  stehen  in  einem  kugeligen 
zapfenartigen  Fruchtstande  zusammen.  Mehrere  Arten  dieser  Gattung  sind  heute 
in  der  gemässigten  und  der  warmen  Zone  der  nördlichen  Halbkugel  verbreitet 
Fossil  kennt  man  andere  Arten  besonders  aus  miocänen  Lagerstätten  von 
Europa.  Die  Gattung  ist  aber  auch  schon  in  der  Dacota-Gruppe  von  Nord- 
Amerika  und  im  Miocän  von  Grünland  vertreten.  Sie  ist  also  mit  Scquoia  Taxo- 
dium, Liriodendron  und  zahlreichen  anderen  Gattungen  von  der  Nordpolarregioiu 

JigitizcoDy  VjO 

6» 


84  Mtnenüogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 

ausgegangen  und  hat  sich  von  da  aus  in  verschiedenen  Radien  in  niedere  Breiten 
zerstreut.    In  Europa  ist  sie  der  klimatisclien  Abkühlung  erlegen. 

Ltquidamhar  styraciflua  L.  ist  ein  lo — 20  Meter  hoher  Hauin  \\\\  ostlichen 
Theile  von  Nord-Amerika.  Pie  Blätter  sind  hanciluniii£r  setl^eilt,  fünf  lappig, 
auch  wohl  siebenlappig,  mit  eirund-lanzettlichen  zugespitzten,  am  Rande  ungleich 
eingesägten  Zipfeln,  am  Grunde  herzförmig,  langgestielt.  Nervation  handförraig. 
Die  Blüthenkätzchen  sind  kugelig  und  gipfelständig,  die  männlichen  Kätzchen 
traubig  gestellt,  die  weiblichen  einzeln  und  hängend.  Die  reifen  FruchtkätJBclien 
sind  von  der  Grösse  einer  Wälschnuss.  Die  Kapseln  enthalten  meist  nur  wenige 
ausgebildete  Samen  neben  vielen  fehlgeschlagenen. 

Der  nordameiikanische  Liquidambar-Baum  ist  im  östlichen  Nord*Amerika 
einheimisch  und  bildet  Theile  von  Wftldem  an  leuchten  sumpfigen  Stelleut  Ufern 
der  Bäche  und  Flüsse.  Er  geht  nördlich  bis  jenseits  Boston  (43**  nördl.  Br.), 
findet  sich  auch  in  Virginien,  Florida,  Louisiana  und  wiederholt  sich  im 
Hochland  von  Mexiko  in  1100 — 1700  Meter  Meereshöhe.  Er  ist  auch  in  Mittel- 
deutschland als  Parkbaum  eingebürgert  und  gedeiht  hier  noch  gut  L.  styraci- 
flua ist  fossil  nachgewiesen  im  Lehm  von  Fort  Hudson  am  Mississippi  in 
30  Meter  Tiefe  zusammen  mit  Cufrtstus  ihyoiäes. 

Mehrere  Liquidambar'ki^ßa,  finden  sich  im  wärmeren  Asien.  Z.  crieniaiis 
MiLL.  in  Persien  und  Kleinanen,  auch  eingeflihrt  auf  Cypem,  eine  zweite  Art  in 
Japan,  eine  dritte  auf  Java. 

Die  Gattung  Liquidumbar  taucht  zuerst  in  der  Kreide^Epocbe  auf.  Aus  der 
Dacota-group  oder  oberen  Kreide-Stufe  des  Westens  von  Nord-Amerika  kennt 
man  eine  Art,  lAq*  ititegrifoUum  I#esq.,  die  dem  heutigen  amerikanischen  Liqut- 
dambar-Baum  bereits  nahesteht«  In  der  Miocän-Epoche  erscheint  UqmAsmbar  in 
der  Wald -Flora  von  Grönland,  zu  derselben  Zeit  auch  über  ganz  Europa  — 
namentlich  Deutschland,  Ungarn  und  Italien  <— <  in  einer  grösseren  Anzahl  von 
Arten  verbreitet.    Man  kennt  Blätter  und  Fruchtkätzchen. 

Der  lebenden  amerikanischen  Art  sehr  nahe  steht  Liqu.  curopatum  Al.  Braun, 
Die  Blattlappen  sind  schmäler  und  ihre  Zipfel  länger.  Sie  ist  durch  Blätter  und 
Fruchtstände  nicht  selten  im  obermiocänen  Mergelschicfer  von  Oeningen  vertreten. 
Zu  Parschlug  in  Steiermark  ist  sie  sehr  häufig  und  war  hier  in  der  Wald-Vegetation 
vorherrschend.  Sie  findet  sich  auch  in  der  Blätterkohle  von  Sakhausen  und  im  Gelb- 
eisenstein von  Rockenberg  in  der  Wetterau,  sowie  im  Gyps  von  Sinigaglia  in  Italien. 

Eine  etwas  andere  Blattform  zeigt  Liqu*  proignsum  Unc.  Bei  dieser  Art  ist 
das  Blatt  ebenfalls  fünf  lappig,  aber  die  Lappen  sind  abgerundet  zuges|»tzt,  der 
Mittcllappen  verlängert  und  noch  in  zwei  Nebenlappen  ausgezogen.  Sie  findet 
sich  in  den  miocänen  Braunkohlengebilden  von  Parschlug  und  Salzhausen. 

Obschon  wir  .ins  der  sehr  grossen  Zahl  der  fossil  vertretenen  Dicotyledonen* 
Gattungen  nur  etwas  liher  ein  Dutzend  niiiier  erörtert  haben,  geht  doch  schon 
aus  einem  Rückblick  aul  die  geologisch-geographische  Verbreitung  derselben  zu- 
Genüge hervor,  dass  ein  grosser  Betrag  der  heutigen  FJora  der  Dicotyledonen, 
namentlich  aber  der  Amentaceen,  ofTenbar  als  nordpolaren  Urspmnges  gelten 
muss,  gleichviel  ob  die  Nordpolar-Rcgion  Jener  Zeiten  ein  Festland  oder  wie 
heute  ein  von  Festländern  und  grossen  Inseln  umgebenes  Meeresbecken  war. 
Die  Ausstrahlung  der  in  der  Nurdpolar-Region  entbtandenen  neuen  Arten  und 
Gattungen  kann  dabei  nach  den  Langengraden  in  einfachen  Radien  gedaclit 
werden,  verlief  aber  wold  meist  in  vielfach  abgelenkten  Linien,  die  nicht  leicht 
mehr  zu  ermitteln  sind,  aber  nach  der  Cooiiguration  von  Festland  und  Gebirgen 
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sich  hin  und  wieder  noch  errathen  lassen.  In  allen  diesen  Einzelheiten  stehen 
wir  erst  am  Anfang  der  Lösung. 

Nordpolaren  Urspnfnges  sind  namentlich  die  Gattungen  Beiula  (Birke),  Alnus 
(Erle),  Corylus  (Haselnuss),  Fagus  (Buche),  Caskmea  (Kastanie),  Querem  ^Eiche), 
Juglans  (WiQschnuss),  Salix  (Weide),  Popuius  (Pappel),  Sasiafras,  Liriodendrcn 
(Talpenbaum),  Tilia  (IJnde)  und  Liquidam^*  Auch  die  erloschene,  bisher 
nur  aus  der  mittleren  und  der  oberen  Stufe  der  Kreide- Formation  bekannt 
gewordene  Gattung  Credneria  kann  als  nordpolaren  Ursprunges  genommen  werden. 

Andere  Gattungen  bleiben  betreffs  der  Ursprungsstätte  einstweilen  noch  im 
Dunkeln.  So  die  Casuarinen  und  die  Piperaceen.  Sie  sind  vielleicht  Erzeugnisse 
der  Tropen.  Der  Ursprung  des  grössten  Theiles  der  tropischen  Dicotyledonen- 
Flora  muss  überhaupt  noch  fraglich  bleiben. 

Noch  ganz  ungelöst  ist  die  Frage,  ob  Dicotyledonen-Gattungen  in  der  ant- 
arktischen Region  entstanden  sind,  es  scheint  aber  bis  jetzt,  dass  sie  zu  verneinen 
sein  wird. 

Die  jüngste  baumlose,  aber  an  niederen  Stauden  reiche  Glacial-Flora  des 
arktischen  Polargebietes  mag  meist  pliocänen  Ursprungs  sein,  aber  pliocäne  Pflanzen- 
lager sind  aus  jenem  Gebiet  noch  nicht  bekannt  geworden.  Während  der 
europäischen  Glacial-Epoche  drang  jene  jüngste  arktische  Flora  weit  nach  Süden 
vor,  namentlich  zu  den  Alpen,  deren  höchste  Vegetationszone  sie  jetzt  noch 
einnimmt.  Aus  ihr  kennt  man  in  quartären  Schichten  von  Mittel-Europa  eine 
Anzahl  von  Arten,  wie  Betula  nana  L.,  Salix  polaris  Wahl.,  S,  heröaeea  L., 
S,  reticulata  L.,  Dryas  octopttala  L.  u.  a. 

Aber  nicht  alle  heutigen  Pflanzen-Arten  der  glacialen  Höhenzone  der  Alpen 
and  anderer  Hochgebirge  sind  quartär-arktische  Einwanderer,  Manche  wie 
z.  B.  die  sogen.  Alpenrose,  Rhododendron  ferrug'ineum  T..  fehlen  der  arktischen 
Clacial-Flora  und  von  ihnen  darf  man  annehmen,  dass  sie  im  Verlaufe  der  plio- 
cänen ?4)oche  aus  anderen  Arten  derselben  Gattung  durch  Anpass'mrj  an  die 
Lebens-Bedingungen  der  Hochgebirgsgipfel  hervorgingen,  die  denen  der  polaren 
Eis-Kegion  nahezu  gleichkommen.  Die  glacialen  Hochgebirgs-Floren  bestehen  also 
aus  ortseingesessenen  und  aus  später  hinzugewanderten  arktischen  Glacial-Pfianzen. 

Vcrgl.  V.  Ungf.r.    Geologie  der  europäischen  Waldbäumc.     1869.  .  (naliinvisscnschaftlichcr 

■ 

Verein  für  Steiermark.  Bd.  III.  Heft  I.  A.  Engler.  Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der 
Pfliiuenwelt.  L  Thl.  1879.  —  IL  ThL  1882.  G.  von  Saporta.  Die  Pflanzenwelt  vor  dem  Er- 
idieiDcn  de«  Mentche».  t88i. 


Phosphate 

Professor  Dr.  Kenngott 

Unter  den  Säuren,  welche  mit  sogen.  Basen  in  Verbindung  eine  reiche  An- 
nlil  von  Mineralarten  bilden,  ist  nächst  der  Kiesel-,  Schwefel-  und  Kohlensäure 
die  Pfaosphorsäuie  von  grosser  Bedeutung,  insofern  sie  sahireiche  Minerale  bildet 
md  solche  z.  Th.  in  beachtenswerther  Verbreitung  vorkommen,  und  insofern 
diese  Säure  auch  für  die  Organismen,  wie  z.  B.  f&r  die  Bildung  der  Knochen 
von  grosser  Bedeutung  ist  Eigenthflmlicb  ist  aber  bei  der  weiten  Verbreitung 
r<m  Phosphaten  die  Thatsache,  dass  solche  sehr  selten  massenhaft  auftreten, 
keine  Gestetnsaxten  bildende  Minerale  sind,  wenn  auch  in  Gesteinsaiten  Phosphate 

als  Ueb^gemengtheile  vorkommen,  wie  z,  B.  der  Apatit  in  sehr  verschiedenen. 
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Die  Verbindungsweise  der  Phosphate  ist  im  Allgemeinen  eine  mannigfaltige, 
indem  in  einzelnen  das  I'hos|s!iorsänrearihy(lnd,  das  Phosphorpcntoxyd  PoO^mit  Ba- 
sen vorkommt^  z.  Th.  auch  cleichzcitig  mit  Fluoriden  ode» Chloriden,  in  vieler»,  den 

wasserhaltigen  Phosphaten  (wie  einige  schon  bei  den  Malachiten 
crwaiint  wurden),  die  Ortho-,  Pyro-  und  Metaj)hos[)horsäure  zu- 
gleich mit  Hydraten  oder  anderen  Verbindungen  enthalten  ist. 
Sie  sind  meist  krystallinischc  Species,  manche  darunter  mikro- 
krystaliinisch,  nur  wenige  dicht.  Als  Beispiele  von  Phosphaten 
Fig-  I.  sind  folgende  anzuführen: 

Der  Apatit,  unstreitig  die  am  häufigsten  vorkommenfJe  Species,  welche 
meist  krystallisirt,  bisweilen  dicht  bis  erdig  vorkommt.  Kr  krystallisirt  hexago- 
nal,  dabei  auch  pyramidal-hemicdrisch.  Die  eingewachsen  und  aufgewachsen 
vorkommenden  Krystalle  sind  vorherrschend  prismatisch  bis  dicktafclartig,  zeigen 
immer  das  normale  Prisma  ooP,  woran  die  Basistlächcn  oF  allein  oder  oft  noch  mit 
der  als  Grundgestalt  gewählten  Pyramide  P  vorkommen,  welche  die  Coml  inations- 
kanten  zwischen  cxd  P  und  oP  abstumpft  (Fig.  i)  Die  Endkanten  von  P  sind  =142" 
20',  die  Seitenkanten  —80^25',  doch  schwanken  die  Winkel  em  weni^  bei  ver- 
schiedenen Vorkommnissen.  Ausserdem  finden  sich  in  den  verschiedenen,  bis- 
weilen sehr  flächenreichen  Combinationen  das  diagonale  Prisma  00  P2,  noch 
andere  normale  Pyramiden,  wie  ^P,  fP,  2P  und  3P,  diagonale  Pyramiden,  wie 
P2,  2P2  imd  4P2,  auch  die  Flächen  dodekagonalcr  Pyramiden  (wie  3P2.  2 Pf, 
4V^)  und  dcidckagonaler  Prismen  (wie  P :] ,  o^  P^),  doch  die  dodekago- 
nalen  Gestalten  in  der  Regel  pyramidal-hemiedrisch.  Selten  fehlt  oP.  Die  Prismen- 
flächen 00  P  und  00  P  2  sind  oft  vertikal  gestreift.  Die  Krystalle  sind  bisweilen 
gross  (eingewachsene  seihst  mehrere  Fuss  lang  bis  inikn  skupisch  klein),  gewöhn- 
lich die  grossen  eingewachsenen  an  den  Kanten  und  i  x  kcn  abgerundet,  bilden 
undeutlich  begrenzt  undividualisirte  Massen  bis  rundliche  Körner,  als  solche  auch, 
aber  seilen,  körnige  Aggregate.  Selten  ist  er  feinfasrig  (dabei  knollig  und  stalak- 
titisch traubig,  nierenformig),  dicht  bis  erdig. 

Er  ist  unvollkommen  spaltbar  i)arallel  oP  und  ->o  P,  hat  muschligen,  unebenen, 
auch  splittrigen  (der  fasrige  und  dichte)  Bruch.  Fr  ist  farblos  bis  weiss  oder 
grau,  auch  blau,  grtin,  gelb,  roth  oder  braun  gelärbt,  glasgl.anzend,  auf  Bruch- 
und  Spaltungsflächen  bis  wachsartig,  durchsichtig  bis  undurrh^ichtirr,  spröde,  hat 
H.  »5,0  und  spec.  Gew.  «3,1  — 3,24,  phosphorescirt  oft  durch  Erhitzen. 

Der  Apatit  besteht  wesentlich  aus  phosphorsaurer  Kalkerde  und  Fluorcalchim 
entsprechend  der  Formel  sCaCaO'PfOg)  4-  CaFg  mit  Ah^^i  Phosphorsäure, 
50,00  Kalkerde»  3,97  Calcium  und  3,77  Fluor  oder  mit  92,26  phosphorsaurer 
Kalkerde  und  7,74  Fluorcalcium,  doch  ist  meist  etwas  Chlorcalcium  als  Stell* 
Vertreter  fUr  Fluorcalcium  neben  diesem  gefunden  worden,  dessen  Menge  je- 
doch gewöhnlich  gering  bis  zu  Spuren  herabsinkt.  Ein  Chlorapatit,  dessen 
Formel  3(3CaO-P20j)  -f-  CaClg  40,93^  Phosphorsäure,  48,42  Kalkerde,  3,84  Cal- 
cium, 6,80  Chlor  oder  89,35  phosphorsaure  Kalkerde  und  10,64  Chlorcalcium 
erfordern  würde,  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden.  Immerhin  scheint  der 
wechselnde  Gehalt  an  Chlor  geringe  Differenzen  in  den  Kantenwinkeln  zu  be* 
dingen.  Andere  noch  in  geringer  Motige  vorkommende  Stoffe,  wie  z.  B.  Eisen- 
oxyd,  sind  die  Folge  von  Beimengungen.  V.  d.  L.  sind  dünne  Splitter  nur 
schwer  schmelzbar,  mit  Phosphorsalz  giebt  er  ein  klares  Glas,  welches  bei  aus- 
reichender Menge  Apatit  kalt  unklar  wird.   Wird  das  mit  Schwefelsäure  be- 
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feuchtete  Pulver  im  Oehre  des  Platindrahtes  geglüht,  so  färbt  dch  die  Flamme 
durch  die  Fhosphorsäujre  bläulichgrtln.  0ie  Reaetion  auf  Chlor  ergiebt  sich 
beim  Zusammenschmelzen  mit  Phospborsalz  und  Kupferoxyd,  die  auf  Fluor  beim 
Scbmelxen  mit  Phosphorsalz  im  Glasröhre  oder  bei  der  Lösung  in  Schwefelsäure. 
In  Salzsäure  und  in  Salpetersäure  ist  er  IdsUch;  wird  die  Lösung  mit  Schwefel- 
säure  versetzt,  so  scheidet  sich  Gyps  aus.  Krystalle  zeigen  bisweilen  an  der 
Oberfläche  eine  matte  weisse  Rinde  in  Folge  von  Zersetzung,  die  sich  auch 
üefer  erstreckt 

Der  Apatit  wurde  firüher  mit  anderen  Mineralen,  wie  mit  Beryll  und  Turmalin 
verwechselt  und  erst  1776  durch  v.  Bokn  als  eigene  Art  erkannt,  wesshalb  ihm 
Wermer  den  Namen  Apatit  (TrQgling)  gab,  entlehnt  von  dem  griechischen 
»apataeinc  täuschen.  Er  findet  sich  sehr  häufige  besonders  mannigfaltig  krystalli- 
sirt  in  Drusen,  Nestern,  Klotten  und  auf  Gängen  und  Lagern,  als  Uebergemeng- 
tbeil  in  den  meisten  massigen  und  schiefrigen  kiystallinischen  Silicatgesteinen, 
oft  nur  mikroskopisch  kleine  Krystalle  bildend,  daher  nur  einzelne  Vorkommnisse 
als  Beispiele  anzuführen  sind,  wie  im  Erzgebirge,  im  Gotthardgebiet,  im  Tavetsch« 
tfaale  m  Graubflnden,  in  Wallis  in  der  Schweiz,  in  Comwall  in  England,  im 
Merthale,  Floitenfhale  und  Sulzbachtfaale  in  Tyrol,  zu  Arendal,  Snarum  und 
Kmgeroä  in  Norwegen,  bei  Jumilla  in  Murcia  und  am  Caba  de  Gata  in  Spanien, 
Sludtanka  in  Ttansbaikalien,  Hammond  in  New-York,  Hurdstown  in  New-Jersey, 
South-Bourgess  und  Elmsley  (wo  er  ab  krystallinisch-kömiger,  Uaulich-grttner 
ein  3  Meter  dickes  Lager  bildet)  und  in  Ottawa'-County  in  Canada  (wo  bis 
mehrere  Centner  schwere  Krystalle  gefunden  wurden). 

Phosphorit  wurde  von  Werner  ein  blumigstrahliges  bis  fasriges,  auch 
etwas  schaliges,  z.  Thl.  erdiges,  mattes  Vorkommen  von  Logrosan,  südwestlich 
von  Truxillo  in  Spanien  genannt,  welches  sehr  stark  pho^horesctrt  und  in  Zer- 
setzung begriffen  ts^  dem  ähnliche  Gebilde,  besonders  schöne  bei  Staffel,  unweit 
Lunburg  an  der  Lahn  in  Nassau,  als  eigene  Speeles  Staffelit  unterschieden, 
sowie  dichte  und  erdige,  wie  der  sogen.  Osteolith  von  Ostheim  in  der  Wetterau 
u.  a.  O.  sind  vom  Apatit  getrennt  worden,  weil  sie  nicht  genau  zu  der  Formel 
des  Apatit  führen,  was  wesentlich  darin  seinen  Grund  hat,  dass  sie  nicht  rein 
und  zum  Theil  zersetzt  sind.  Derartige  Phosphorite,  denen  sich  Concretionen 
pbosphorsaurer  Kalkerde  in  Kreide,  Kalksteinen  und  Sandsteinen  anschliessen,  wozu 
auch  die  zinnoberhaltigen  Concretionen  von  Idria  in  Krain  gehören,  die  man 
irrthümlich  als  Korallenerz  dem  Zinnober  anreihte,  bis  zu  den  sogen.  Kopro- 
lithen, fossilen  Excrementen  in  der  Juraformation,  die  von  Fischeidechsen  her- 
stammen sollen,  enthalten  wesentlich  Kalkerdephosphat  und  werden  wie  Apatit 
selbst  als  Dungmittel  verwendet 

Der  Pyromorphit,  isomorph  mit  Apatit,  gewöhnlich  krystallisirt  das  hexa- 
gonale  normale  Prisma  00  P  mit  der  als  Grundgestalt  gewählten  Pyramide  P 
(deren  Endkanten  =  142°  12'  und  Seitenkanten  =  80^44'  sind  oder  auch  geringe 
Schwankungen  zeigen)  Fig.  2,  cder  mit  der  Basis  oP  in  Combination  darstellend, 
wozu  auch  noch  andere  Gestalten  ähnlich  wie  bei  dem  Apatit  kommen,  doch 
nicht  so  mannigfach  und  reichlich  wie  bei  diesem.  Die  in  Drusenräumen,  auf 
Klüften  und  in  Gängen  aufgewachsenen  Krystalle  sind  gewöhnlich  klein  l)is  sehr 
klein,  vorherrschend  prismatisch,  in  der  Mitte  oft  dicker,  bauchig,  spindel-  oder 
fassförmig,  an  der  Basis  bisweilen  vertieft  oder  ausgehölt,  auch  polysynthetische 
Krystalle  bildend,  bilden  krystallinische  Ueberzügc,  durch  centrischc  Ciruppirung 
nierenförmige   bis  traubige   und  zapfenförmige  Gestalten  mit  stengliger  bis 
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fa  riLcr  Absonderung'  Ausserdem  lindel  er  sich  körnig,  der!)  bis  eingesprengt. 
Spaltbarkeit  sehr  un voiikornmcn  bis  in  Spuren  nach  P  und  V.  Bruch  muschlig 
bis  uneben.  Oer  Pyromorphit  ist  fast  immer  gefärbt  (sehr  selten  farblos  bis 
grau),  gewöhnlich  grün,  gelbüch-griin  bis  gelb,  braun,  selbst  roth,  worauf  sich 
die  Namen  Grünbleicrz,  Braunbleierz,  Buntbleierz  und  i'oiychrom  be- 
ziehen, liat  wachs-,  bisweilen  glasartigen  Glanz,  ist  mehr  oder  weniger  durch- 
scheinend, sehr  selten  durclisichtig,  hat  weissen  oder  sehr  wenig  gefärbten  Strich, 
(Min. 23t.)  ist  wenig  spröde,  hat  H.  =  3,  5—4,0  und  spec.  Gew^  =  6,9 — 7,1.  Die 
p  Zusammensetzung  ist  analoi;  der  des  Apatit,  entsprechend  der  Formel 
3(3Pbü  r.,05) -h  PbCl.^  mit  73,7  Bleioxyd,  16,0  Phosphorsäure  und 
10,3  Chlorblei,  auch  wird  bisweilen  etwas  rhosj)horsÄurc  durcli  Arsen- 
säure, Bleioxyd  durch  Kaikerde  und  Chlorblei  durch  Fluorcalciiim 
ersetzt.  V.  d.  L.  sclimilzt  er  sehr  leicht  auf  der  Kohle  und  erstarrt 
unter  Aufglühen  zu  einem  polyedrischen  krystallinischen  Korne,  woraui 
sich  der  aus  »pyr«  Feuer  und  »morphe«  Gestalt  gebildete  Name 
Fig.  2.  Pyromorphit  bezieht,  giebt  Bleioxydbeschlag  und  mit  Soda  Bleiköm- 
chen.  Mit  Borax  und  Etsendraht  giebt  er  Phosphoreisen  und  Blei.  Er  ist  in 
Salpetersäure  löslich  und  aus  der  Lösung  scheidet  sich  bei  Zusatz  von  Silberlösung 
Chlorsilber  aus. 

Interessant  ist  die  Umwandetung  in  Galen!^  welche  Ps^dokiystalle  Blau- 
bleierz genannt  wurden  und  sehr  schön  bei  Bernkastel  an  der  Mosel,  Zschopau 
in  Sachsen  und  Foullaouen  in  der  Bretagne  vorkommen,  sogar  zu  einer  eigenen 
Speeles  führten,  welche  Bbeiihaupt  SexanguHt  oder  Fl  uro  b  Sin  nannte,  indem 
er  sie  ftlr  hexagonal  krystalUsirendes  Schwefelblei  PbS  hielt 

Der  Pyromorphit  findet  sich  nicht  selten,  meist  auf  Galenit  führenden  Gängen, 
durch  dessen  Zersetzung  er  in  den  meisten  FfiUen  entstanden  zu  sem  scheint 
und  wird,  wenn  er  reichlich  vorkommt,  zur  Gewinnung  des  Blei  benützt.  Ate 
Fundorte  sind  beispielsweise  zu  nennen:  Flreibeig  und  Zschopau  in  Sachsen, 
Frzibram,  Mies  und  Bleistadt  in  Böhmen,  Braubach  und  Ems  in  Nassau,  Schap- 
bach  in  Baden,  Zellerfeld  am  Harz,  Foullaouen  in  Frankreich,  Beresowsk  am 
Ural,  Phönixville  und  Philadelphia  in  Pennsylvanien.  Der  Polysphärit  von 
Freiberg  in  Sachsen  und  der  Miesit  von  Mies  in  Böhmen  wurden  als  braune 
bis  graue  nierenförmige  bis  traubige  Vorkommnisse  wegen  eines  nicht  unbe- 
deutenden Gehaltes  an  Kalkerde  vom  Pyromorphit  getrennt. 

Als  Fluor  enthaltende  Phosphate  sind  noch  in  Kürze  zu  nennen:  der 
Tripltt  und  Zwieselit,  welche  beide  gleich  zusammengesetzt  erscheinen,  nach 
der  Formel  ßRG'PiO^  +  RF|,  wobei  R  Eisen  und  Mangan  ausdrückt,  im 
Zwieselit  weniger  Mangan  enthalten  ist.  Sie  finden  sich  nur  in  röthlidi- 
bis  schwärzlich-braunen  individualisirten  Massen,  deien  Spaltungsflächen  nicht 
übereinstimmen,  um  sie  vereinigen  zu  können.  Der  seltene  klinorhombische 
Wagneri t  von  Werfen  in  Salzburg,  welcher  der  Formel  3MgG«P)05  +  MgF^ 
entspricht  und  der  interessante  anorthische  Amblygonit,  welcher  nadi  der 
Formel  A1|0, 'P^O^  +  2  (LiF)  zusammengesetzt  ist. 

Andere  wasserfreie  Phosphate,  aber  ohne  Fluorgehalt  sind  selten  und  von 
spärlichem  Vorkommen,  dagegen  z.  Thl.  gut  krystallisirt,  wie  der  quadratisdie 
mit  Rutil  isomorphe  Xenotim,  Y^O^  PjO;,,  welcher  bei  Hitteroe  in  Norwegen, 
Ytterby  in  Schweden,  Schreiberhau  im  Riesengebirge  und  bei  Königshain  unweit 
Görlitz  vorkommend  eingewachsene  und  in  den  Goldwäschen  von  Clarksville  in 
Georgien  lose  Krystalle  bildet,  die  die  Grundgestalt  P  (124^  36',  8a °  10')  mit 
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dem  Prisma  00  p  zeigen,  während  in  der  Schweiz  am  Berge  Kibia  in  der  St.  tiolt- 
hardgruppc,  im  Tavctscli-  und  im  Binnenthale  aufgewachsene  Kr>'stalle  vor- 
kommen. Diese  liaben  l)ci  gelber  l)i=;  brauner  Farbe  Aehnlichkeit  mit  Anatas, 
liesondcrs  wenn  sie  wie  die  im  Binnenthale  noch  andere  Gestalten  in  Combina- 
tion  zeigen.  Der  schweizerische  wurde  früher  Wiserin  genannt,  bevor  seine 
Zusammensetzung  bekannt  war. 

Der  Nfonazit,  wesentlich  3CeO'P20,.4  mit  stellvertretendem  Lanthan-  und 
Thoroxyd,  krystallisirt  klinorlH)ml)isch,  meist  dicklafelige  Krystalle  bildend  durch 
die  vorherrschenden  Qucrllächcn  in  Vcrl)indung  mit  dem  Prisma  00  P  (93''  23'), 
dem  vorderen  und  hinteren  Querhemidoma  P  öö  und  P'^  (jenes  gegen  die 
Quertlachen  unter  140°  44',  dieses  unter  126''  15'  geneigt),  den  T  ängsflächen 
und  dem  Längsdoma  P  00  (96°  iS'),  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Basis- 
Jlachen,  weniger  vollkommen  parallel  den  Quciilachen  (beide  mit  einander  die 
Winkel  76°  14' und  103"  46' bildend).  Er  ist  gewöhnlich  ruihlich-braun,  hya/nuh- 
bis  fleischroth  gctarbt,  wachsglänzend  und  kantcndurchscheincnd,  hat  H.  =  5,0 
bis  5,5  und  spec.  Gew.  =  4,9 — 5,25.  Er  findet  sich  z.  B.  eingewachsen  in 
Granit  bei  Mias.k  am  Ural,  bei  Nöteroe  in  Norwegen.  Norwich  und  ehester  in 
Connecticut,  Schreiberhau  im  Riesengebirge,  /u  ihm  gehört  aucli  der  aut'ge- 
wachsenc  Krystalle  l)ildende  Turnerit  vom  berge  Sorel  im  Dauj>hine,  der  auch 
im  Tavetsch-,  Cornera  ,  Maderaner-  und  l/inuenthale  in  der  Schweiz  vorkommt, 
olivengrün  bis  honiggelb  und  stark  glänzend. 

Der  Triphylin  von  liodenmais  in  Bayern,  Norwich  in  Massachusets,  Grafton 
III  Ncw-Hampshire,  von  Kctyoc  im  Kirchspiel  'lammela  in  Finnland  (dieser 
Tetraphylin  genannt),  fand  .sich  bis  jetzt  nur  derb  in  individualisirten  Massen 
imd  grosskörnigen  Aggregaten,  welche  vollkommen  spaltbar  sind  parallel  den 
BasisflKchen,  unvollkommen  parallel  dem  orthorhombischen  Prisma  00  P  (133'') 
und  den  Läng^ächen.  Er  ist  grünlich-grau,  blau  gefleckt,  wachsglänzend,  kanten- 
dorchschebend,  hat  H.  »4,0—5,0  und  spec.  Gew.  =3,5—316  und  wird  durch 
Verwitterung  braun  und  undurchsichtig,  den  sogen,  Pseudotrtplit  bildend. 
V.  d.  L.  scbmikt  er,  anfangs  zerknistemd,  sehr  leicht  und  ruhig  zu  einer  dunkel' 
grauen  magnetischen  Perle,  die  Flamme  Uäulich-grttn  fibrbend,  bisweilen  auch 
r5thficb,  ist  löslich  in  Saksäure  und  wenn  die  Lösung  abgedampft,  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  digerirt  wird,  so  verbrennt  der  letztere  mit  purpurrother 
Flamme  in  Folge  des  Lithiongehaltes.  Der  Triphylin  ist  wesentlich  2  (3  Fe  O  •  P^O  J 
-l-jLisO-PgOj,  enthält  auch  stellvertretend  besonders  Manganoxydul,  im  An- 
schluss  an  den  Lithiophilit  von  BranchviUe  in  Fair6eld  County  in  Connecticut, 
«elcher  nach  derselben  Formel  zusammengesetzt  wesentlich  MnO  enthält  und 
gleichfalls  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Triphylin  vorkommt. 

Weitaus  zahlreichere  Speeles  bilden  die  wasserhaltigen  Phosphate,  bei  denen 
die  thonerdebaltigen  durch  ihre  Mannigfaltigkeit  obenan  stehen. 

Der  Kallait,  dicht,  derb  bis  eingesprengt,  in  Trttmern  und  Adern,  stalak- 
titisch nierenförmig  bis  traubig^  alsUeberzug,  bisweilen  als  Geschiebe  vorkommend, 
Ittt  muschligen  bis  unebenen  Bruch,  ist  meist  grün  (span-,  pistacien-,  berg-  bis 
apfelgrün}  oder  himmelblau  gefärbt  (der  sogen.  Türkis),  wenig  wachsartig 
glänzend  bis  matt,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig,  hat  grünlich-  oder 
blaultchweissen  bis  weissen  Strich,  ist  wenig  spröde,  hat  H.  »6,0  und  spec. 
Gew.  =  a,6^s,8.  Ist  nach  der  Formel  «(HjO'AljO,)-!-  jHjO'PjO»  zusammen- 
gesetzt mit  46,9f  Thonerde,  32,5  Phosphorsäure  und  20,6  Wasser  und  enthält  ge- 
ringe Mengen  von  Eisen-  und  Kupferverbindungen  als  Beimengungen,  wodurch  die 
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grünen  und  blauen  Farben  liedingt  werden.  In  Säuren  ist  er  loslich;  im  Kolben 
erliiizt  giebt  er  heftig  zerknistenid  Wasser  und  wird  sclnvarz  oder  braun;  ist 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  die  Flamme  schwach  grün  färbend,  zeigt  mit  Borax  oder 
Phosphorsal/  zu  klarem  Glase  schmelzbar  die  Reaction  auf  Eisen  oder  Kupfer. 

Der  blaue,  l'itrkis  genaruiie  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Zahn-  oder 
Bein  türkis,  blau  p^cfärbten  fo.ssilen  Elfenbein  oder  Knochen),  ist  als  Scbniuck- 
stein  seit  alten  Zeiten  sehr  geschat/t,  uiuiet  sich  in  Kieselsrhiefcr  oder  als  Ge- 
schiebe zwischen  Mesched  und  Nichabur  nordwesüicii  von  iiurat  in  der  persiiichen 
Provinz  Khorosan,  auf  Klüften  in  Porphyr  im  Megarahthal  auf  der  Halbinsel  Sinai, 
am  Mosesbrunnen  in  Arabien.  Der  grüne  (von  den  alten  Mexikanern  Calchihuitl 
genannt  und  als  Schmuckstein  sehr  geschätzt),  in  von  Porphyren  durchsetzten 
Quarzsandsteinen  der  Kegelberge,  los  Cerillos  genannt,  in  Mexiko  reichlich  auf 
Klüften  von  KieseUchiefer  zwischen  Steine  und  Jordansmühl  in  Schlesien,  1>ei 
OelsnitE  in  Sachsen.  Dem  grünen  Kallatt  verwandt  ist  der  als  Schmucksleui 
verarbeitete  und  in  einem  keltischen  Grabe  zu  Man6-er-H'rook  in  Lookmariaques 
in  der  Bretagne  gefundene  Kallais,  welcher  der  Formel  H^O'Alj^O,  +3H,0- 
P^Og  entspricht  und  es  scheint  damit  der  sogen.  apfelgrUne  Variscit  in  Kiesd- 
sdiiefer  von  Messbach  bei  Plauen  im  Votgtlande  identisch  xu  sein. 

Auf  die  später  zu  erwähnenden  Eisenverbindungen  hinweisend  ist  der  Bar- 
randit  von  Cerhovic  in  Böhmen  zu  erwähnen,  welcher  auf  Klüften  eines  siluri* 
sehen  Sandsteines  vorkommend,  kugelige  bis  traubige  Gestalten  mit  radial-steng- 
liger  bis  fasriger,  auch  concentrisch-^cbaliger  Absonderung  bildet^  heUblan,  rötfalicli-, 
grUnlich'  und  gelblich^grau,  durchscheinend,  schwach  wachsglänzend  bis  matt  ist 
und  der  Formel  des  Kallais  entsprechend  zur  Hälfte  Eisenoxid  anstatt  Thon- 
erde enthält.  —  Auch  der  span-  bis  olivengrOne  Planerit,  traubige,  versteckt 
fasrige  Ueberzüge  auf  Klüften  zerfressenen  Quarzes  bei  Gumeschewsk  am  Ural 
bildend,  ist  dem  Kallait  und  KaUais  verwandt,  indem  er  der  Formel  jCH^O' 
AlfO})  H-  2(3HjO*P|Og)  entsprechend  zusammengesetzt  durch  Eisen  und  Kupfer* 
Verbindungen  gefiirbt  ist,  sowie  der  milchweisse  bis  himmelblaue  Cäruleolactin 
von  Katzenellenbogen  in  Nassau. 

Der  Wavellit,  orthorhombisch,  selten  deutliche  kleine  prismatische  Kiystalle 
bildend,  P  (126^  25)  [mit  den  Längsflächen  und  einem  Querdoma  P  öö  (106^ 
46'),  gewöhnlich  radial-dünnstenglig  bis  fasrig,  zu  kugligen  bis  nierenföiraigen  Ge- 
stalten mit  drusiger  [Oberfläche  oder  auf  Klüften  sternförmig  ausgebreitet  mit 
bis  3  Centim.  langen  Individuen,  spaltbar  paralld  <»  P  und  P  öö,  farblos,  weiss, 
grau,  gelb,  grün  oder  bUu,  glasglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
spröde,  mit  H.  =  3,5 — ^4,0  und  spec.  Gew.  =  2,3 — 2,5.  Er  entspricht  der  Formel 
3(H,0*A1|0s)h- 2(5H^O'P|Os)  mit  37,3f  Thonerde,  34,4  Phosphorsäure  und 
28,4  Wasser,  bisweilen  etwas  Fluor  enthaltend.  Im  Kolben  eihitzt  giebt  er 
Wasser,  ist  v.  d.  L.  ein  wenig  anschwellend  unschmelzbar,  die  Flamme  schwach 
bläulich-grün  färbend,  auf  Kohle  weiss  werdend  und  mit  Kobaltsolution  befeuchtet 
und  geglüht  schön  blau  (die  Thonerde  anzeigend).  In  Säuren  und  in  Kalilauge 
ist  er  löslich. 

Er  findet  sich  nicht  selten  und  besonders  auf  Klüften  von  Kieselschiefer 
und  Sandstein,  wie  zu  Langstriegis  bei  Frankenberg  in  Sachsen,  Cerhovic  bei 
Beraun  in  Böhmen,  am  Dünstberg  bei  Giessen  und  bei  Waldgirmes  in  Hessen, 
bei  Staffel  in  Nassau  in  Phosphorit,  bei  Amberg  in  Bayern,  Bamstaple  in  De- 
von shire,  Montebras  in  Frankreich,  Sieamboat  in  Pennsylvanien  u.  s.  w.  vor. 

Von  den  verschiedenen  anderen  wasserhaltigen  Thonerdephosphaten  sind 
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noch  der  orthorhombische  grüne  Fischerit  3H20*  2  Al^Oj -f- sHjO'PjO^  und 
der  cninc  bis  weisse  orthorhombische  Peganit  von  Langstriegis  bei  Franken- 
berg  in  Sachsen  anzuführen. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  hat  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der 
Phosphate  einen  unverkennbaren  Kinfluss  auf  die  Thier-  tind  Pfianzenwelt,  inso- 
fern die  Organismen  ihren  Bedarf  an  Phos])horsäure  aus  den  mmeralischen  Phos- 
phaten beziehen,  es  istdesshalb  auch  iu  umgekehrten  Sinne  von  Interesse  anzuführen, 
dass  schon  Breitiiaupt  und  später  v.  Ki.ü'Strin  auf  Vorkommnisse  des  Wavellit  auf- 
merksam mnchten,  welche  keinen  Zweifel  über  die  Kntstehung  durch  org^anische,  be- 
sonders ihiensciie  Ueberreste  lassen.  So  zeigte  v.  Klipstein  (_nat.  Ver.  zuCiiesscn  1864, 
T35\  dass  an  den  zwei  Localitäten  im  südlichen  Hinterländergebirge,  dem  Dünst- 
berg  und  dem  Thiergarten  im  VValdgirmeser  Wald  sich  alte  Fortificationen  finden 
und  im  Bereiclie  derselben,  wo  Menschen  beerdigt  wurden,  sich  der  Wavellit 
findet.  Besonders  interessant  ist  das  Vorkommen  bei  Dillcnburg  in  Nassau. 
Im  Jahre  1834  wurde  in  den  alten,  aus  Eisenkieselfragmenten  bestehenden  Pingen 
der  Eisensteingnibe  Hanstein  auf  der  eisernen  Hard,  bei  Oberscheld  der  Cadaver 
eines  rierdes  verscharrt.  Man  fand  nun  dort  beim  Aufräumen  der  Haldenmasse 
ungefähr  auf  den  Raum  beschrankt,  wo  der  Cadaver  gelegen,  die  Risenkiesel- 
fragmente  mit  einer  i — 2  Centim.  dicken  Rinde  von  Wavellit  bedeckt,  die  aus 
radul  iiadcltormigen  Kugeln  und  Büscheln  zusanniiLiigesetzt  ist,  wodurch  die 
Wavellitbildung  durcli  die  Zersct/uriL'  Icr  Knochen  des  Cadavers  bedingt  wurde. 
Audi  die  bekannten  Guanolai^ci  aul  der  Insel  Sombrero  und  an  anderen  Orten 
ftihrten  zvir  Bildung  versciaedcner  krystallisirter  Phosphate,  deren  Geltung  als 
Mineralspccien  fraglich  ist,  wie  bereits  der  erste  Fund  des  sogen.  Struvit,  eines 
orthorhom bisch  krystallisirten,  ausgezeichnet  hemimorphen  Phosphates  HjO* Am 3O 
+  2(H20'MgO)  -4- jHjO  PaOj  in  einer  aus  Viehmist  gebildeten  Moorerdc 
unter  der  Nicolaikirche  in  Hamburg  nach  dem  bekannten  grossen  Brande  zur 
CoDtfOverse  ttber  die  Frage:  Was  ist  Mineral -Species?  fübrte  (C  Marx,  Zur 
Charakteristik  des  Stnivits,  Hamburg  1846,  pag.  45).  Er  land  sich  später  unter 
ShnUcfaeD  Bedingungen  entstanden  an  anderen  Orten,  so  wie  in  Guano  in  den 
Scriptonhdhlen  bei  Ballarat  in  Australien  und  an  den  Rüsten  Afrikas,  wesshalb 
er  auch  Guanit  genannt  wurde. 

Der  Viyianit,  ein  Beispiel  wasserhaltiger  Eisenphosphate,  schdn  kiystallisirt 
in  Comwall  in  England,  bei  Commentfy  und  Cransac  in  Frankreich,  fiodenmais 
und  Amberg  in  Bayern,  Starkenbach  in  Böhmen,  AUentown  in  New-Jersey, 
SGddletown  in  Delaware  u.  a.  O.  vorkommend,  klinorhombisch  und  isomorph  mit 
Eiythrin,  prismatische  z,  Tb.  flAchenreiche  Ktystalle  bildend  und  vollkommen  nach 
den  Längsflächen  spaltbar.  Ausser  einseinen  oder  gruppirten  Kiystallen  bildet  er 
knglige  bis  nierenfönnige  Aggregate  mit  radial  stengliger  bis  fasriger  Absonderung, 
findet  sich  auch  derb  und  eingesprengt  oft  erdig.  Er  ist  indigoblau  bis  schwärz* 
tich-  und  bläulichgrau,  (daher  Blaueisenerz,  der  erdige  Blaueisenerde  ge- 
nannt), doch  ist  er  ursprünglich  farblos  bis  weiss  und  wird  an  der  Luft  blau  bis 
grau,  ist  glasglänzend,  auf  den  Spaltungsflächen  perlmutterartig,  mehr  oder  weniger 
dorcfaschemend  bis  undurchsichtig,  dünne  Blättchen  bis  durchsichtig,  milde,  hat 
H.  =  2,0  und  spec.  Gew.  2,6—2,7.  ^  ^  ursprünglich  nach  der  Formel 
3(H|0*FeO)  +  5H)0>P,0,  mit  43,1  Eisenoxydul,  28,3  Phosphorsäure  und 
^6  Wasser  susammengeselzt,  ergiebt  aber  bei  der  Analjrse  sehr  wechselnde 
Mengen  von  Eisenoxydul  tmd  Eisenoxyd,  welches  durch  die  eingetretene  Um- 
«andlong  entstanden  ist,  wodurch  auch  die  Mengen  der  Phosphoisäure  und  des 
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Wassers  beeinflusst  werden.  Im  Kolben  erhiut  giebt  er  rrirliHch  Wa<:ser,  bläht 
sich  anf  und  wird  stellenweise  grau  und  roth;  in  der  Zange  schmilzt  er  und 
färbt  die  Flamme  bliiiilichgriin ;  .iTif  Kohle  brennt  er  sich  roth  und  sc.hmil/t  zu 
einer  grauen,  glänzenden  magnetischen  Kupel.  In  Salz-  und  Salpetersäure  ist  er 
leicht  löslic'n,  durch  heisse  Kalilauge  wird  er  schwarz. 

Andere  Eisenphospliate  sind  selten  oder  bilden  nur  untergeordnete  Vor- 
kommnisse, wie  der  dunkelgrüne  Kraurit  (auch  (rriineisencrz  und  Dufrenit 
genannt),  der  meist  stalaktitisch-traubig  bis  nierenlörmig,  im  Inneren  radial  taserig 
ist,  der  Formel  2 (HjO •  Fe^O.,) -f- HjO- P^O-,  entsprechend,  der  iiiikK^krystallische 
hyazintlirothc  bis  röthlichbraune  Beraunit,  5(HjjO-Fej03)  -h  sCsH^O •  PjOs)  und 
Eleo  norit  3(H^,Ü  ■  I  eoO.,)  4-  sHjO-aPoO-,  der  mikrokrystallische,  fasrige,  gelbe 
bis  braune  Kakoxen  ,sC?^^2^^' ^'^s^^a)  ^  2  (5  HjO- PjO,^),  der  eigenthümlich 
pfirsichblüth-  bis  kermasinroth  gefärbte,  auch  farblose  Strengit,  HoO-Fe^Oj 
3  H.,0  •  Pr/J  - ,  welcher  stalaktitisc  h  traubige  bis  nierenförmige  ,  radialfasrige 
Aggregate,  selten  einzelne  kleine  orthorhombische  Krystalle  bildet  und  mit  dem 
analogen  ArseniatH-^O-Fe^O 3-+- 3 H^O  •  As-^Oj,  demSkorodit  isomorph  i^t  i:.  a.  m. 

Der  LazuHth  (auch  Blauspath  genannt),  krystallisirt  klinorhombisch  und 
bildet  spitze,  klinorhombische  Pyramiden,  wie  die  sehr  reichlich  in  Quarzit  oder 
Itacolumit  von  Graves  Mountain  in  Lincoln  County  in  Georgia  eingewachsenen 
Krystalle  zeigen,  bei  denen  die  vordere  und  hintere  Hemipyramide  P(ioo°  20) 
und  F'  (99**  40')  gleichniMssig  oder  wenig  different  ausgebildet  sind,  zum  Tbetl 
auch  combinirt  mit  den  Querhemidomen  Poö  und  F^eo,  mit  den  Basis-  und 
libigsilächen.  Auch  sind  die  Kiystalle  tafelaitig  durch  die  Basisflfichen,  oder 
scheinbar  prismatisch  durch  die  ▼orherrgchende  vordere  Hemipjrramide  und  bilden 
verschiedene  Combtnattonen»  wie  bei  dem  Vorkommen  vom  Fresmitzgraben  ha 
Krieglach  und  von  der  Fischbacher  Alpe  in  Steiermark  und  vom  Rädelgraben 
bei  Werfen  in  Salzburg.  Gewöhnlich  findet  sich  der  Lazulith  derb  bis  eingesprengt, 
individualisirte  Massen  bis  körnige  Aggregate  bildend.  Er  ist  unvollkommen 
spaltbar  parallel  dem  Prisma  <3oF(9i"3o')  und  hat  unebenen  bis  splittrigen 
Bruch.  Er  ist  meist  blau  (indigo«,  berliner*,  smalteblau)  gefärbt  bis  bläulich-weiss» 
selten  farblos,  hat  weissen  Strich,  ist  glasglänzend  bis  matt,  kantendurchscheinend, 
hat  H.s5^o — 6,0  und  spec.  Gew.  ss  3,0— 3,12.  Er  ist  nach  der  Formel  MgO- 
AljO,  H-  HjO'PjOj  oder  H^MgAl^O^  -T^O^  zusammengesetzt  und  enthalt  stell- 
vertretend für  etwas  Magnesia  i — 10  (  Eisenoxjrdul,  wodurch  er  weniger  oder 
mehr  blau  gefärbt  ist  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  Wasser  und  entftrbt  sich, 
wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  blau,  schwillt  v.  d.  L.  auf  der 
Kohle  an,  wird  etwas  blasig,  ohne  zu  schmelzen,  fiürbt  die  Flamme  schwach  gittn; 
Säuren  greifen  ihn  wenig  an,  lösen  ihn  aber  nach  dem  Gltthen  fast  vollständig. 

Die  beiden  seltenen  orthorombischen  und  isomorphen  Speeles,  der  vorwaltend 
pyramidale  Childrenit  von  Tavistock  in  Devonshire,  St.  Austeil  in  Comwall  und 
von  Hebron  in  Maine,  und  der  vorwaltend  prismatische  Eosphorit  von  Brancfa- 
ville  in  Fmrfield  County  in  Connecticut  haben  auch  zweierlei  Basen,  jener  vor- 
waltend FeO,  dieser  MnO  ausser  Thonerde,  Phosphorsäure  und  Wasser  in  dem 
Verhältnisse  2 HO,  cAljO,,  iP^Os  und  ^H^O,  Auch  die  beiden  früher  als 
eine  Speeles  Uranglimmer  aufgefassten  und  nachher  als  zwei  isomorphe,  qua- 
dratische getrennten  Species,  der  Chalkolith  (Kupferuranit)  und  Uranit 
(Kalkuranit)  mit  vollkommener  basischer  Spaltbarkeit  enthalten  zweierlei  Basen, 
jener  iCuO,  dieser  iCaO  mit  2U,0,,  iPgO^  und  8H,0.  Später  jedoch  fand 
A.  DES  Cloizeaux,  dass  sie  nicht  isomorph  sind,  sondern  nur  der  smaragd-  bis 
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grasgrüne  Chalkolith  (juadratiscli  krystallisirt.  der  Uranit  dagegen  orthorhombisch, 
immerhin  in  wenig  von  einander  abweichenden  Dimensionsverhältnissen.  Be- 
merkenswerth ist  auch  das  Vorkommen  anderer  verwandter,  seltener  Speeles,  des 
L  ran oci  reit  mit  BaO,  des  Fritzscheit  mit  MnO  anstatt  des  CaO  im  Uranit 
und  des  quadratischen  Zeunerit  mit  As^O^  anstatt  P^Og  im  Chalkolith  imd  des 
Uranospinit  mit  As^Oj  anstatt  l'oO^  im  Uranit.  Sie  bilden  eine  durch  den 
Gehalt  an  Uranoxyd,  U^Oj,  interressante  Gruppe,  welches  in  neuester  Zeit  als 
UO3  aufgelasst  wird. 


Physikalische  Eigenschaften  der  Minerale 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott 

Einzelne  physikalische  Eigenschaften  sind  allgemeine,  andere  nur  auf  einzelne 
Minerale  beschränk^  ausserdem  sind  sie  in  der  Weise  verschieden,  dass  sie  ent- 
weder  immer  an  der  Substanz  beobachtet  werden  können,  beständiges  Kigenthum 
derselben  sind  oder  dass  sie  durch  eine  von  aussen  wirkende  Kraft  oder  Materie 
hervorgerufen  werden.  So  sind  die  Cohäsionseigenschaften,  das  specifische  Ge- 
wicht und  der  Magnetismus  bestandig  mit  der  Substanz  verbunden,  während  die 
optischen  durch  den  Einfluss  des  Lichtes,  die  thermischen  durch  den  Kinfluss  der 
Wärme,  und  die  elektrischen  durch  äussere  Einwirkung  verschiedener  Art  hervor^ 
gerufen  werden. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit  einzelner  fiir  die  Bestimmung  der  Minerale  wurden 
bereits  die  Cohäsionseigenschaften  (Band  I,  pag.  156),  das  specifische  Gewicht 
(n,  pag.  64)  und  die  optischen  Eigenschaften  (II.  pag.  470)  besonders  besprochen, 
während  hier  die  anderen  nur  in  Kürze  angeführt  werden,  welche,  selbst  wenn  sie 
Specifische  Eigenschaften  der  Minerale  sind,  entweder  nur  vereinzelt  beobachtet 
werden  oder  als  physikalische  Eigenschaften  der  Stoffe  überhaupt  mehr  physi- 
kalisches Interesse  haben,  weniger  zur  Bestimmung  der  Mineralarten  dienen,  und 
mebt  nur  durch  besondere  physikalisdie  Vorrichtungen  beobachtet  werden  können. 

Somit  sind  hier  anzuführen: 

I.   Die  thermischen  Eigenschaften. 

Bei  der  Annahme,  dass  die  Wärme  ähnlich  dem  Licht  auf  Aetherschwinguiigcn 
beruht,  oder  dass  gewisse  für  das  Gefühl  bemerkbare  Erscheinungen  durch 
Schwingungen  der  Materie  bedingt  sind,  ist  zunächst  zu  beobachten,  dass 

die  Wärmestrahlung  bei  Mineralen  in  dem  Sinne  wahrgenommen  werden 
kann,  als  die  in  einen  Körper  eindringenden  Wärmestrahlen  sich  ähnlich  wie  die 
Lichtstrahlen  verhalten;  sie  gehen  durch  Körper  hindurch,  werden  theits  reflectirt, 
tbeils  absorbir^  sowie  auch  einfach  oder  doppelt  gebrochen.  Diese  Erscheinungen 
sbd  höchst  interessante  physikalische  und  lassen  sich  nicht  unmittelbar  an 
Mineralen  beobachten.  Man  nennt  diatherman  solche  Korpci,  welche  die 
Wärmestrahlen  vollständig  durchgehen  lassen,  wie  das  Steinsalz,  adiatherman 
solche,  welche  sie  nicht  durchlassen,  wie  der  Alaun  und  das  Wasser.  Dazwischen 
liegen  die  verschiedensten  Abstufungen,  wie  zwischen  den  durchsichtigen  und  un« 
durchsichtigen  Mineralen.  Die  Durchsichtigkeit  kommt  hierbei  nicht  in  Betracht, 
indem  auch  dunkle  Körper,  wie  fast  undurchsichtiger  Rauchquans,  diatherman  stnt^ 

durchsichtige,  wie  das  Wasser  adiatherman.   Bei  der  Doppelbrechung  der  Wärme- 

Digitized  by  Google 


94 


Mineralogie,  Geologie  und  rilaeomtologie. 


strahlen  ist  auch  die  Krystallgestalt  von  glcicliem  Einfluss,  wie  bei  dem  Licht, 
indem  tesserale  und  amorphe  Körper  einfach  brechende  sind. 

Die  Wärmeleitung,  welche  sich  durch  das  Gefühl  oberflächig  beurtheilen 

lässt  und  schon  lange  als  verschiedene  bei  Mineralen  durch  das  Anfühlen  ab- 
geschätzt wurde,  beruht  auf  der  Fortpflanzung  der  fühlbaren  Wärme  (hirch  Körper, 
wodurch  sich  verschiedene  Minerale  bei  gleicher  äusserer  Temperatur  verschieden 
kalt  anfühlen,  wie  abstufend  Metalle  und  metallische  Minerale,  Silicate,  Car- 
bonate  u.  a.  bis  herab  zu  den  Märzen,  worauf  jetzt  kaum  noch  Rücksicht  ge- 
nommen wird.  Bei  genauen  pliNsikalischen  Untersuchungen  über  die  Wärme- 
leitung in  Kry stallen  ergab  sich  auch  hier  wieder  der  durchgreifende  Einfluss  der 
Krystallsystenie. 

Die  Ausdehnung  der  Krystalle  durch  Erwärmung  Hess  in  äbnlicbcr 
Weise  den  Zusamiiieiiliang  mit  der  Krystallform  erkennen,  indem  tesserale 
Krystalle  sich  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  ausdehnen,  die  Krystalle 
anderer  Systeme  unglcichmässig,  nach  gewissen  mit  den  Achsen  zusammenhängenden 
Richtungen  verschieden,  wobei  auch  wieder  die  quadratischen  und  hexagonalen 
darin  übereinstimmen,  dass  sie  in  der  Richtung  der  Hauptachse  sich  mehr  oder 
weniger  ausdehnen  als  in  der  Richtung  senkrecht  darauf,  und  dass  in  der  letzten 
Richtung  rundum  um  die  Hauptachse  die  Ausdehnung  eine  gleich  massige  ist. 
Durch  solche  Ausdehnung  werden  gewisse,  wenn  auch  geringe  Difterenzcn  der 
Kantcnw  iiikel  bemerkbar.  Ks  künnen  sogar  durch  solchen  Einfluss  der  Erwärmung 
bei  Krystallen  in  ihrem  natürlichen  Vorkommen  Veränderungen  in  den  Moleculen 
hervorgerufen  werden,  wodurch  z.  Th.  opti-schc  Anomalien  hervorgerufen  werden, 
ohne  dass  eine  chemische  Veränderung  eintritt. 

Durch  Erwärmung  oder  Erhitzung  wird  auch  Phüsj)horescen2  und  Elektri- 
cität  hervorgerufen  und  schlies.^lich  auch  der  .Aggregatzustand  verändert,  Minerale 
schmelzen  oder  verdamj)fen,  oder  sie  sind  unschmelzbar.  Wenn  man  auch  in 
gewissem  Sinne  das  Schmelzen  und  Verdampfen  zu  den  thermischen  Er- 
scheinungen rechnen  kann,  durch  dieses  aber  meist  die  chemische  Untersuchung 
eingeleitet  wird,  so  möge  die  Erwähnung  hier  genügen. 

n.  Die  Elektricität. 

Insofern  bei  den  festen  Mineralen  wie  bei  anderen  festen  Körpern  übeiluiupi 
durch  eine  äussere  Einwirkung,  wie  durch  Reibung  oder  Druck  oder  Erwärmung 
Elektricitttt  erzeugt  werden  kann,  ist  das  Elektrischwerden  der  Minerale  eine  all- 
gemeine Erscheinung,  welche  jedoch  auf  die  Unterscheidung  der  Arten  meist  einen 
geringen  Einfluss  hat,  daher  auch  selten  erwähnt  wird.  Bei  der  Erregung  der 
Elektridtftt  ist  zu  beachten,  ob  die  2U  untersuchenden  Minerale  Leiter  oder  Nicht 
leiter  smd,  und  es  ist  im  ersteren  Falle  nöthig,  sie  zu  isoliren.  Die  erregte 
Elektricität  ist  entweder  pontiv  oder  negativ.  Um  sie  wahrsunehmen,  bedient 
man  sich  empfindlicher  Elektroskope,  weil  sie  meist  bei  einfacheren  Vetsuchen 
eine  schwache  ist. 

Zeigt  jedoch  die  Elektricität  einen  Zusammenhang  mit  der  Krystallgestalt. 
so  wird  sie  flir  die  bezüglichen  Minerale  eine  wichtige  Erscheinung,  welche 
jedoch  fast  immer  nur  durch  genaue  physikalische  Untersuchungen  constatin 
werden  kann,  in  Betreff  welcher  auf  die  Physik  verwiesen  werden  muss.  Ausser- 
dem sind  ganz  besonders  die  zahlreichen  elektrischen  Untersuchungen  Hanrel's 
zu  dtireni  welche  er  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  in  den  Abhandlungen 
der  math.-phy8.  Klasse  der  kön.-sächs.  Ges.  der  Wissenschaften  seit  1857  bis  zur 
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Gegenwart  mittheilte.  Die  mit  der  Kiystallisation  in  Zusammenhang  stehenden 
elektrischen  Erscheinungen  der  Mineralkrystalle  zeigen  sich  bei  Erwärmung  oder 
Erhitzung,  wesshalb  diese  Elektricität  als  Thermo»  oder  Py ro-Elektricität  be- 
zeichnet wird,  die  bezüglichen  Minerale  thermo-  oder  pyroelektrische  genannt 
werden* 

Die  Krystalle  der  thennoelektrischen  Minerale  zeigen  nun  bisweilen  die 
interessante  Erscheinung  entgegengesetzter  Elektricitüten  an  entgegengesetzt 
liegenden  Stellen  der  Krystalle,  wonach  diese  Elektricitttt  als  polare  bezeichnet 
wurde.  Die  en^gengesetzt  liegenden  Stellen  werden  die  elektrischen  Pole  ge- 
nannt.  Die  so  durch  Erwärmung  erregten  Elektricitäten  wechseln  bei  der  Ab- 
kOhlnng.  Die  polare  Elektricität  durch  Erwärmung  wurde  zuerst  an  Tutmalin- 
kiystallen  beobachtet,  bei  denen  die  Pole  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Hauptachse  liegen,  die  demnach  eine  elektrische  Achse  haben.  Bei  anderen 
Kiystallen  giebt  es  auch  mehr  elektrische  Achsen,  wie  z.  6.  am  tesseralen  Boracit, 
welcher  vier  elektrische  Achsen  ha^  welche  den  vier  trigonalen  Zwischenachsen 
entsprechen.  In  der  Regel  hängt  die  polare  Elektricität  mit  dem  sogen.  Hemi- 
morphismus  zusammen.  —  Auch  die  T-citungsfähigkeit  der  Elektricität  in  Krystallen 
zeigt  ähnliche  Verschiedenheit,  wie  die  Fortpflanzung  1  es  Lichtes  und  der  Wärme 
in  Krystallen,  wie  besonders  die  Untersuchungen  Wiedbmann's  (Poggend.  Ann. 
Bd.  76,  pag.  77)  gezeigt  haben. 

III.  Der  Magnetismus. 

Derselbe,  am  Magneteisenerz  (s.  Bd.  I,  pag.  367)  entdeckt,  ist  in  seiner 

einfachsten  Erscheinungsweise  nur  an  mehreren  eisenhaltigen  Mineralen  zu  be- 
obachten, indem  diese,  einer  Magnetnadel  genähert,  dieselbe  anziehen  oder  als 
Kömchen  oder  Pulver  von  einem  Magnetstabe  angezogen  werden.  Diese  Ein- 
wirkung ist  sehr  verschieden  stark  bis  äusserst  schwach  und  solche  magnetischen 
Minerale  werden  retractorisch-magnetisch  genannt.  Manches  derbe  Magneteisen* 
erz  wirkt  auch  an  derselben  Stelle  auf  einen  Pol  der  Magnetnadel  anziehend  und 
auf  den  anderen  abstossend,  an  der  diametral  entgegengesetzten  Stelle  für  die- 
selben Pole  umgekehrt,  verhält  sich  wie  ein  Magnet,  hat  zwei  entgegengesetzt 
liegende  Pole  (der  natürliche  Magnet).  Eine  solche  Prolie  licisst  attraktorisch- 
magnetisrh,  was  ausser  manchem  Magneteisenerz  auch,  jedoch  selten  der 
Pyrrhotin  oder  Magneteisenkies,  sowie  mrinrhes  eisenhaltige  Platin  zeigt.  Manche 
Mineralproben  werden  magnetisch,  wenn  man  sie  glüht  oder  schmilzL 

Verschieden  von  solchen  magnetischen  Erscheinungen,  die  nur  vereinzelt 

auftreten,  ist  der  sogen.  Diamagnetismus,  indem  nämlich  Faradav  (Pogc;. 
Ann.  69,  pag.  287)  fand,  dass  ein  an  einem  Coconfaden  aufgehängtes  Mineral, 
sowie  andere  feste  Körper  überhaupt,  zwischen  die  Pole  eines  kräftigen  Elektro- 
magneten gebracht,  eine  bestimmte  Stellung  zwischen  den  beiden  Polen  annimmt. 
Diese  eigenthümliche  Stellung  hängt  sogar,  wie  die  Untersuchungen  von  Grai- 
LiCH  und  V.  Lang  (Wien  Akad.  Sitzungsb.  32,  pag.  43),  Plücker  (Pogc.  Ann. 
72,  pag.  74)  u.  a.  gezeigt  haben,  mit  der  systematischen  Verschiedenheit  der 
Krystalle  zusammen,  indem  sich  die  tesseralen  Krystalle  anders  verliriken  als 
andere,  die  quadratischen  und  hexagonalen  anders  als  die  ortho-,  klinorhom- 
bischen  und  anorthischen. 

Andere  auch  zu  den  physikalischen  Erscheinungen  gerechnete  Einwirkungen 
auf  das  Gefühl,  den  Geruch  und  Geschmack,  welche  manche  Minerale 
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zeigen  und  mit  Recht  als  pbysiologische-Merkmale  bezeichnet  werden,  sind 
nur  für  die  bezüglichen  Minerale  bezeichnend  oder  charakteristisch. 

So  zeigen  Minerale  beim  Anfühlen  oder  lictasten  mit  den  Fingern  Unter- 
schiede, wonach  man  sagt,  dass  sie  sich  seifenarrig  oder  fettij^  (wie  der  Steatit 
und  Graphit),  dass  sie  sich  mager  (^wic  die  Kreide)  oder  fein  oder  rauh  oder 
glatt  anfUlilen.  —  Gewisse  Minerale  wie  Naphlha,  Aspltalt,  O/okerit,  Schwefel 
zeij^en  unmittelbar  einen  ei.i;enth(miliclien  Geruch,  andere  beim  Ansciilagen  mit 
dem  Hammer  oder  beim  Reiben  wie  Pyrit  und  Arsen,  andere  beim  Anhauchen 
oder  Befeucliten,  wie  Amjjhibol  und  Thon.  —  In  Wasser  liisliche  Minerale  end- 
lich erregen  mit  der  /,ungcnspit/e  beriihrt,  einen  eigeniiiümlichen  Geschmack, 
wie  das  Steinsalz,  der  Salmiak,  der  Kpaomit,  Mirabilit,  die  Soda,  der  Nitrit,  die 
Vitriole  und  Alaune,  welcher  nach  der  Empfindung  als  salzig,  urinös,  bitterlich, 
laugeuhait,  kühlend,  zusammenziehend,  süsslich  und  ähnlich  bezeichnet  wird. 


rscudokry  Stalle 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott 

Pseudokrystalle  oder  l'seudcjm  orjjhosen  werden  im  Allgemeinen  die- 
jenigen bei  verschiedenen  Mineralarten  \ (jrkommenden  Krystalle  genannt,  deren 
krystallinische  Gestalt  nicht  durch  tiie  Krystallisation  der  vorliandenen  Sub- 
stanz entstanden  ist.  So  .sind  /..  B.  tesserale  Krystalle,  welche  ihrer  Substanz 
nach  zum  Malachit  /u  rechnen  sind,  l'seudokrystalle  des  Malachit.  Die  wirk- 
lichen Krystalle  des  Malachit  sind  klinorhumbische,  die  Gestalten  aber  dei  ic::,:^c- 
ralen  l'seudokrystalle  des  Malachit  wurden  durch  eine  andere  Mineralsubstanz, 
Cuijrit,  gebildet,  an  Stelle  dessen  jetzt  Malachit  da  ist.  Der  Cuprit,  welcher  ur- 
sprünglich die  tesseralen  Krystalle  bildete,  ist  nicht  mehr  vorhanden,  er  ist  durch 
eine  chemische  Veränderung  Malachit  geworden  und  desshalb  sind  jetzt  die 
tesseralen  Krystalle  Pseudokrystalle  des  Malachit  nach  Cuprit  So  finden  sich 
z.  B.  klinorhombische  Krystalle,  deren  Gestalt  auf  Krystalle  des  Datolith  oder 
des  Gyps  zurttckzufUbren  ist,  jetzt  aber  substantiell  zum  Quarz  gehören.  Sie 
sind  PseudokiystaUe  des  Quarz  nach  Datolith  oder  nach  Ciyi:>s,  die  aber  nicht 
durch  eine  diemische  Veränderung  der  einen  oder  der  anderen  Mineralsubstanz 
substantiell  Quarz  geworden  sind. 

Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man  zunächst,  dass  Pseudokrystalle  auf  ver- 
schiedene  Weise  entstehen  können  und.  sie  sind  nach  ihrer  Entstehung  auf  ver> 
sdiiedene  Weise  unterschieden  und  eingetheilt  worden.  Allgemeine  Kennzeichen 
der  Pseudokrystalle,  um  sie  als  solche  zu  erkennen  und  von  dimorphen  Species  zu 
unterscheiden,  sind  schwierig  festzustellen,  obgleich  in  der  Regel  den  Pseudo- 
krystallen  die  Schärfe  in  der  Ausbildung  fehlt,  ihre  Masse  gewöhnlich,  besonders 
bei  einiger  Vergrösserung  als  krystallinisches  Aggregat  bis  dicht  erscheint,  doch 
ist  die  mangelnde  Spaltbarkeit,  wie  sie  sich  an  anderen  kiystallisirten  und 
krystallinischen  Vorkommnissen  derselben  Substanz  zeigt,  meist  ein  sicheres 
Kennzeichen.  Die  Pseudokrystalle  wurden  schon  frühzeitig  beachtet  und  in  ihrer 
Bildung  zu  erklären  versucht  und  bei  der  Wichtigkeit  ihres  Vorkommens,  nament- 
lieh  in  chemischer  und  geologischer  Beziehung  sind  sie  stets  mit  Aufmerksamkeit 

verfolgt  und  beschrieben  worden.  Bei  der  vielseitigen  bezOglichen  Literatur  ist 

Digitized  by  Google 


vor  Allem  auf  R,  Blum's  Werk  »Die  Pseudomorphosen  des'MhTerah'eitTies,  Stutt- 
gart 1843,  mit  den  reichhaltigen  vier  Nachträgen  1847,  1852,  1863  und  1879 
verweisen,  so  wie  auf  W.  IIaiuingf.r's  Handb.  d.  bestimm.  Mineralogie,  pag.  228, 
F.  HAUSNfANN's  Untersuchungen  über  die  Formen  der  leblosen  Natur  I,  pag.  665, 
auf  Th.  SrüF.FT^EF's  Artikel  ^Afterkry stalle  i  in  der  2  Aufl.  des  Handwörterbuches 
der  reinen  und  angewandten  Chemie,  auf  die  Studien  über  Mineral-Pscudo- 
moqjhosen  von  F.  E.  Geinitz  im  neuen  Jahrb.  für  Min.,  Geol.  und  Palaeonto- 
logie  1876,  pag.  4  J9,  auf  Delesse's  re(  l  erches  sur  les  pseudomorphoses  in  Ann. 
des  mines.  (5)  Band  16,  pag.  317,  J.  Roth's  allg.  und  ehem.  Geologie  1879, 
I.  Band  und  G.  Winki.er's  gekrönte  Preisschrift:  Die  Pseudomorphosen  des 
Mineralreiches,  Mi  nrlicn  1855. 

Bei  der  sehr  grossen  Zahl  derartiger  Vorkommnisse,  welche  als  Pscudo- 
krystalle  oder  als  Pseudomorphosen  allgemein  aufgefasst  werden  und  bei  der 
Schwierigkeit,  den  Verlauf  der  Bildung  richtig  zu  beurtheilen,  weil  derselbe  sich 
verhältnissmässig  selten  durch  Zwk^c  henglieder  beobachten  lässt,  ist  eine  systema- 
tische Eintheilung  zur  Zeit  nicht  gut  möglich.  Es  sollen  daher  nur  einzelne 
Gruppen  solcher  Vorkommnisse,  als  in  ihren  FLrschcinungen  üucrein.stimmender 
zeigen,  wie  verschieden  die  Vorgänge  sein  können,  welche  man  annehmen  kann. 

Jedenfalls  ist  die  Krystallgestalt  der  Pseudokry stalle  durch  eine  andere  Sub- 
stanz gebildet  worden  als  diejenige  ist,  welche  die  Pseudokrystalle  enthalten. 
Eine  scheinbare  Ausnahme  machen  die  von  Th.  Scheerer*)  aufgestellten  Para- 
morphosen,  das  sind  Pseudokrystalle,  in  welchen  die  Substanz  insofern  die- 
selbe geblieben  i^i,  als  sie  dicr,clbe  chemische  Constitution  zeigt.  Das  bekannteste 
Beispiel  dieser  AiL  zeigt  der  Scliwetel,  welclier  zvvai  als  Mineral  keine  Taramor- 
phose  bildet,  den  Vorgang  aber  und  Begrift  der  Paramorphosen  deuüic'ü  uuieht. 
Der  geschmolzene  Schwefel  nämlich  kr}'stallisirt  in  geeigneter  Weise  behandelt 
klinorhombisch  und  bildet  eine  eigene  Modification  des  Elementes  Schwefel,  der 
als  Mineral  vorkommende  ist  orthorhombisch.  Die  klinorhombischen  Krystalle 
aber  ändern  sich,  ihre  Form  behaltend  in  die  Substanz  des  orthorhombischen 
Schwefels  wieder  um,  wie  man  annehmen  zu  können  glaubt,  durch  eine  Um- 
Lagerung  der  Atome  andere  Krystallmolecule  bildend,  als  sie  dem  klindrhom- 
bisch«n  Schwefe!  zukommen.  Im  Mineralieiche  sind  derartige  Pseudokrystalle 
selten  ansutreffen,  wie  s.  B.  die  des  Calcit  nach  Aragonit  und  die  des  Disthen 
nach  Andalusit 

Sehr  häufig  sind  die  Pseudokrystalle»  wie  oben  schon  die  des  Malachit  nach 
Cuprit  angetühtt  wurden,  welche  eine  chemische  Veränderung  der  ursprünglichen 
Krystallsttbstanz  erkennen  lassen  und  welche  am  zweckmässigsten  nur  als  Pseudo- 
morphosen zu  bezeichnen  wären.  (Vergl.  Kemngott's  Uebeis.-d.  Result  min. 
Forschungen  1856 — 57,  pag.  204.) 

Solche  Pseudokrystalle,  Pseudomorphosen  im  engeren  Sinne  entstehen,  wenn 
die  ursprüngliche  Substanz  sich  nach  und  nach  verändert^  gletchvid  ob  Bestand- 
tbeile  des  Stofies  austreten,  oder  neue  Bestandtheile  aulgenommen  werden,  oder 
ob  gleiclizeidg  Bestandtheile  austreten  und  neue  hinzutreten. 

Die  ersteren,  welche  durch  Verlust  von  Bestandtheilen  entstehen,  sind  nicht 
häufig,  wie  z.  B.  Ps.  des  Kupfers  nach  Cuprit,  Cu^O  (durch  Verlust  des  Sauer- 
stoffes), Pft.  des  Aigentit  Ag^S  nach  Fyrargyrit  jAggS-Sb^S,  (durch  Verlust  des 


^  Der  Fmunorplilsoiras  nnd  seine  Bedentung  in  der  Chemie,  Minendkigie  und  Geologie 
fon  Tm.  Scmaasa. 

KanHoorr,  Wu.,  G«oL  v.  PaL  UL  7    Digitized  by  Google 


98 


Minenlogie,  Gkologie  imd  Palaeontologie. 


Schwefelantimon)  oder  Ps.  des  \ViUeinit  aZnO  SiOj  nach  Hemimorphit  HjO. 
ZnO ZnOSiÜj  (durch  Verlust  des  Wassers). 

Die  zweiten,  welche  durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen  entstehen,  sind 
nicht  selten,  wie  z.  B.  die  Ps.  des  Malachit  H^O'CtjO  -h  CuO  CUj,  narh  Cupni 
CujO  (durch  Aulnalime  von  Sauerstoff,  Kohleuhauic  und  Was.ser),  die  des  Gyps 
(H^O'CaO  -h  H^O-SOj)  nach  Anhydrit  CaO  SOj  (durch  Aufnahme  von  Wasser), 
die  des  Anglc:>il  PbO  SÜj  nach  Galenit  PbS  und  die  des  Cuprit  Cu,0  nach 
Kupfer  ^durch  Aufnahrae  von  Sauerstoff)  und  die  des  Pyrit  Fe Sj  nach  Pyrrhotin 
FeS  (durch  Aufnahme  von  Schwefel). 

Am  häufigsten  sind  die  Pseudomorphoseo,  w«ldie  durch  Verlast  und  Auf* 
nähme  von  Bestandtheilen  entstehen,  wie  z.  B.  die  Pis.  des  Hämatit  FeiO^  nach 
Pyrit  FeS,  (durch  Verlust  des  Schwefels  und  Aufnahme  von  Sauentoff),  die  des 
Fynrhonderit  HsO  Fe^O;,  und  Limonit  jH^O'aFe^O,  nach  Pyrit  und  Markasit 
FeSf  (durch  Verlust  des  Schwefels  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser), 
die  des  Pyrrhosiderit  und  Limonit  nach  Siderit  (durch  Verlust  der  Kohlensäure 
und  Au&ahme  von  Sauerstoff  und  Wasser),  die  des  Galenit  PbS  nach  Pyro- 
roorphit  3(3PbO'Ps05) +  PbCl2  (durch  Verlust  des  Sauerstoffes,  Chlor  und  der 
PhosphorslUire  und  Aufnahme  von  Schwefel),  die  des  Aragonit  CaO'CO,  nach 
Gyps  H^O«CaO+ HtO'SO,  (durch  Verlust  des  Wassers  und  der  Schwefel- 
säure und  Aufnahme  von  Kohlensäure). 

In  der  Regel  beginnt  bei  den  Pseudomorphosen  der  chemische  Vorgang 
von  der  Obeiffäche  der  Krystalle  aus  und  es  erschemt  daher  oft  im  Anfiuige 
der  Umbildung  eine  mehr  oder  minder  dicke  Rinde  Uber  dem  noch  nicht  ver- 
änderten Inneren,  wodurch  sie  an  die  später  anzuführenden  Perimoxphosen  er- 
innern und  den  Nachweis  liefern,  dass  eine  strenge  Abgrenzung  der  zur  Bildung 
von  Pseudokiystallen  führenden  Erscheinungen  nicht  möglich  ist  Eine  als  Rinde 
um  einen  Kiystall  erscheinende  und  von  seiner  Substanz  verschiedene  Mineral- 
substanz bildet  daher  noch  keinen  Pseudokiystall,  sie  verdeckt  nur  momentan 
das  Innere,  welches  nach  Entfernung  der  Rinde  sichtbar  wird.  Immerhin  aber 
sind  solche  lünden  oder  Kiusten  zu  beachten,  weil  sie  oft  das  erste  Stadium 
des  chemischen  Vorganges  nachweisen. 

Bei  dem  Zusammenvorkommen  verschiedener  Minerale  kann  man  sehr  oft 
beobachten,  dass  auf  ein  in  Drusenräumen,  auf  Klüften  und  Gängen  krystallisirtes 
Mineral  sich  später  ein  anderes  Mineral  auf  der  Oberfläche  der  Krjrstalle  in 
gleich mässiger  Weise  als  ein  aus  kleinen  Krystallen  zusammengesetzter  oder  als  ein 
krystallinischer  oder  unkrystallinischer  dünner  Ueberzug  sich  absetzt  Eine  solche 
Erscheinung  ist  nicht  befremdend,  denn  ebenso,  wie  sich  auf  Krystallen  eines 
Minerals  vereinzelte  Krystalle  eines  anderen  Minerals  att%ewachsen  finden,  können 
kleine  bis  sehr  kleine  Krystalle  einen  aus  ihnen  zusammengesetzten  Uebersng 
bilden,  wie  z.  B.  Quarzkrystalle  mit  dicht  gedrängten  kleinen  Krystallen  von 
Stilbit,  Desmin  oder  Apophyllit  überdeckt  sind,  oder  Orthoklaskiystalle  mit 
Chlorit,  oder  Fluoritkrystalle  mit  Quarz,  Pyrit  oder  Dolomit,  Cölestin-  und  Calcit- 
krystalle  mit  Quarz,  oder  Tetraedritkrystalle  mit  Chalkopyrit  Oder  es  finden  sich 
krystallinische  stalaktitische  aus  kurzen  Fasern  zusammengesetzte  Ueberzüge,  wie 
z,  B.  von  sogen,  rothem  oder  braunem  Glaskopf  auf  Fluorit,  von  Desmin  oder 
Aragonit  auf  Bergkrystall.  Hieran  reihen  sich  Ueberzüge  von  Chalcedon  auf 
Calcit,  Siderit  und  Pyromorphit,  von  Psilomelan  auf  Bnn't  u.  a.  m. 

Solche  Ueberzüge  oder  Inmistr^te  sind  substantiell  indifferent  gegenüber 
der  Substanz  der  durch  sie  verdeckten  Krystalle,  sie  zeigen  nur  die  Gestalt  der^ 
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selben  und  wurden,  weil  man  auf  diesem  Wege  eine  nicht  mit  der  Ijedeckenden 
Substanz  zusammengehörige  Krystallgcstalt  sieht,  welche  dem  bedeckenden  Mine- 
rale nicht  angehört,  auch  zu  den  Pseudokrystallen  oder  Pseudomorphosen  im  All- 
gemeinen gerechnet,  von  Blum  als  U  m  Ii  ü  11  u  n  g  s  -  P  s  e  u  d  o  m  o  r  j)  Ii  o  s  c  n  bezeichnet, 
wofür  der  kürzere  Ausdruck  Perimorp hosen  zweckmassi^'er  erscheint.  Im 
Vergleich  mit  den  oben  besprochenen  Pseudomorphosen  sind  ^le  eine  unlerge- 
onlncLe  Erscheinung,  die  sehr  oft  zu  beobachten  ist  und  die  Zahl  der  Pseudu- 
uiurphosen  im  Allgemeinen  bcLiciitcnd  vermehrt,  niuiierhiu  aber  kuniicn  sie 
unter  Umständen  eine  gewisse  Bedeutung  erlangen,  weil  solche  Ueberziige  die 
Gcätalt  der  überdeckten  Krystalle  bewahren,  selbst  wenn  die  Substanz  der  letzteren 
aufgelöst  und  fortgeführt  wird.  Bisweilen  können  auch  bei  Pseudomorphosen, 
welche  auf  chemischer  Substanz -Veränderung  beruhen,  durch  den  Beginn  der 
Verftnderung  knistenartige  Ueberzüge  erzeugt  werden,  wie  bei  dem  Uebergange 
des  Pyrit  in  Pynluraiderit 

Wenn  nun  so  durch  die  Perimorpbosen  nach  Auflösung  und  Fortführung 
der  umschlossenen  Ki3rstallsttlMCan2  die  Form  erhalten  bleibt,  so  konnte  sich  in 
den  hohlen  Raum  späier  eine  andere  Mineralsubstanz  absetzen  und  denselben 
ganz  ausfüllen.  Auf  diese  Weise  entstehen  die  sogen.  AusfflUungs- Pseudo- 
morphosen, welche  man  kürzer  und  um  sie  nicht  mit  den  Pseudomorphosen 
im  Besonderen  zu  verwechseln  Pleromorp hosen  nennen  kann,  deren  Sub- 
stanz von  der  aufgelösten  und  fortgeführten  Substanz  unabhängig  ist  Bisweilen  ist 
die  «nsiüllende  Substanz  dieselbe  wie  die  umhailende,  meist  aber  davon  verschieden. 
Beispiele  von  Pleromorphosen  kommen  nicht  selten  vor,  wie  z.  B.  die  des  Man- 
ganit,  Pyrolusit  und  Hämatit  nach  Calcit,  die  des  Quarz  nach  Fluorit 

Diese  beiden  mit  den  Namen  Pen-  und  Pleromorphosen  zu  benennenden 
Piseadokrystalle,  welche  die  Erhaltung  der  Kxystallgestdt  durch  Ueberzüge  und 
die  Ausfüllung  leer  gewordener  KiystaUräume  in  zeitlicher  Trennung  nachweisen, 
werden  oft  beobachtet  und  sind  leicht  erklärlich.  Viel  schwieriger  ist  die  Er* 
kUlrung  filr  die  sogen.  Verdrängungs- Pseudomorphosen,  von  denen  oben 
als  Beispiele  im  Eingange  des  Artikels  die  Pseudokrystalle  des  Quarz  nach  Gyps 
und  Datolith  angeführt  wurden  und  wozu  die  vielbekannten  Pseudokiystalle  des 
Spedcstein  genannten  dichten  Steatit  nach  Quarz  von  Göpfersgrün  bei  Wunsiedel 
in  ,Bayeni  gehören.   Bei  diesen  hat,  wie  der  Augenschein  zeigt,  irgend  eine 
Mineralsttbatanz  die  vorhandene  unmittelbar  verdrängt  und  die  Gestalt  ist  ge- 
blieben, ohne  dass  von  einer  vom  ursprünglichen  Stoffe  ausgehenden  chemischen 
Umwandlung  die  Rede  sein  kann,  wie  die  Pseudomorphosen  im  engeren  Sinne 
eine  solche  nachweisen  lassen.  Der  eigentliche  Vorgang  dieser  Bildung  ist  un- 
bekannt, nur  das  Factum  liegt  vor  und  die  Erklärung  ist  eine  hypoüietische. 
Immerhin  kann  man  in  einzelnen  Fällen  annehmen,  dass  wenn  eine  Flüssigkeit 
wie  Wasser,  in  welcher  bereits  mineralische  Stoffe  aufgelöst  sind,  auf  die  Ober- 
fläcbentheUe  von  Krystallen  auflösend  einwirkt,  unmittelbar  an  Stelle  der  aufge- 
lösten Krjrstallmolecule  sich  aus  der  Flüssigkeit  eine  andere  Mincralsubstanz 
absetzt,  den  von  den  aufgelösten  Krystallmoleculen  eingenommenen  Raum  er- 
füllend.   So  kann  man  z.  B.  bei  den  Pseudokrystallen  des  Quarz  nach  Gyps 
sich  leicht  vorstellen,  dass  Wasser,  welches  Kieselsäure  aufgelöst  enthält  auf  die 
Oberflächentbeile  des  Gyps  auflösend  einwirkt  und  aus  diesem  Wasser  sich  un- 
mittelbar die  Kieselsäure  als  Quarz  niederschlägt  und  die  Stelle  des  aufgelösten 
Gyps  einnimmt  und  dass  der  so  an  der  Oberfläche  begonnene  Process  der  Weg- 
nahme mid  des  unmittelbaren  materiellen  Ersatzes  durch  Niederschlag  von  aussen 
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nach  innen  langsam  vorschreitet,  bis  schliesslich  der  gesammte  Gyps  aufgelöst 
und  durch  Quarz  ersetzt  ist  Der  jedenfalls  langsame  Vorgang  trägt  zur  Er- 
haltung der  Form  bei,  die  schon  durch  den  ersten  Absatz  bewahrt  wird  und  um 
so  schärfer  ausgeprägt  ist,  je  langsamer  die  Vettauachung  der  beiderlei  von  ein- 
ander unabhängigen  Substanzen  Statt  fand,  wie  dies  z.  B.  die  Pseudokiystalle 
des  Quarz  nach  Datolith  zeigen. 

Diese  gedrängte  Eiöiterung  des  Vorganges  bei  der  mannigfachen  Bildung 
der  Pseudokiystalle  zeigt,  dass  solche  auf  verschiedene  Weise  entstehen  können 
und  darnach  unterschieden  werden  müssen,  dagegen  ist  die  Vielseitigkeit  der 
Erscheinungen  keinesweges  erschöpft  und  es  werden  unfehlbar  noch  andere  Vor- 
gänge beobachtet  werden.  Jedenfalls  aber  ist  die  Bildung  der  Fseudokrystalle 
sehr  interessant  und  in  chemischer,  sowie  in  geologischer  Beziehung  sehr  wichtige 
zumal  solche  Vorgänge  bei  auch  bei  Mineralmassen  vorkommen. 


y  u  a  r  t  ä  r  -  S  y  s  t  e  m 

0r.  Fr.  Rolle. 

Vom  Tertiär-System  unterscheidet  man  —  und  zwar  minder  nach  allge- 
meinen geologischen  Vorgängen  —  als  vielmehr  nach  der  fortschreitenden 
klimatischen  Abkühlung  und  den  dieser  entsprechenden  Aenderungen  der  Säuge- 
thier-Fauna in  den  mittleren  Breiten  das  Quartär-System  als  letzten  und 
jüngsten  Hauptabschnitt  der  geologischen  Reibenfolge. 

Seine  untere  Grenze  bezeichnet  das  Erscheinen  einer  neuen»  wahrscheinlich 
grösstentheils  aus  dem  Osten  und  aus  dem  arktischen  Gebiet  eingewanderten 
Landsäugethierfauna,  welcher  namentlich  der  eiste  in  Mittel-Europa  auftauchende 
Glacial-Arktiker,  der  wollhaarige  sibirische  Mammuth,  Eichas  primtgenws  Blum. 
und  eine  Anzahl  heute  noch  in  Mittel-Europa  und  in  der  gemässigten  Zone  von 
Asien  fortlebender  Säugethier-Arten  angehören.  Diese  Grenze  zwischen  Tertiär 
und  Quartär  entspricht  hauptsächlich  nur  den  in  Europa  und  Nord- Amerika  zu 
beobachtenden  Verhältnissen.  Für  die  Aequatorialgegenden  ist  sie  nicht  in  ent- 
sprechender Weise  durchzuführen,  auch  nicht  fiir  die  südliche  Halbkugel.  Man 
begnügt  sich  fttr  die  letzteren  Gebiete  mit  annähernder  Abschätzung. 

Man  unterscheidet  im  Besonderen  noch  —  so  weit  man  es  vermag: 

I.  Eine  untere  Abtheilung  des  Quartär-Systems,  das  IMc  istocän  oder  Dilu- 
vium. In  ihrem  Verlauf  tritt  der  Mensch  bereits  in  Mittel-Europa  als  Einwanderer 
auf.  Er  kam  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  Asien.  Und  2.  eine  jüngere  Ab- 
theilung, das  Alluvium  oder  die  recenten  Gebilde.  Dieser  letztere  Abschnitt 
reicht  bis  zu  den  unter  unserem  Augen  noch  voigehenden  geolo^chen 
Bildungen.  Er  begreift  namentlich  das  Zeitalter  der  eigentlichen  —  in  schrift- 
licher Aufzeichnung  überlieferten  Völkergeschichte  und  dauert  noch  fort. 

Gleich  wie  die  Grenze  zwischen  Pliocän  und  Pleistocän  nur  über  ein  örtlich 
begrenztes  Fcstlandgebiet  sich  projiciren  lässt,  so  ist  auch  die  zwischen  Pleistocän 
und  Alluvium  ganz  allgemeiner  Art  und  muss  für  jedes  besondere  Festlandgebiet 
wieder  besonders  gesucht  werden.  Noch  missUcher  ist  die  Uebertragung  beider 
Grenzlinien  auf  Mecresablagerungen.  Alle  bisherigen  synchronistischen  Versuche 
auf  diesem  Gebiet  haben  sich  seither  noch  als  brüchiges  Material  erwiesen. 
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Wir  gehen  zunächst  zur  Betrachtimg  des  unteren  Pleistocän.  Im  Verlaufe 
der  teitiftren  Epochen  war  die  Gestaltung  von  Festland  und  Meer  unter  mannig- 
fachem Wechsel  von  Hebungen  und  Senkungen  ( —  wobei  aber,  keine  Tiefsee- 
bildungen aus  der  Tiefe,  in  denen  die  weisse  Kreide  entstand,  mehr  zu  Festland« 
gebiet  empor  gebracht  wurden  — )  schon  nahe  zu  der  Gestaltung  gelangt,  die 
sie  seit  dem  Beginn  der  geschicbtltchen  Epoche  zeigen  und  die  klimatischen 
Zonen  mit  ihren  besonderen  Floren  und  Faunen  schon  nahezu  in  derselben 
Weise  ausgebildet.  Aber  je  mehr  wir  der  Aufgabe  näher  rücken,  eine  allgemein 
giltige  Grenze  zwischen  oberstem  Pliocän  und  unterstem  Pleistocän  zu  ziehen, 
um  so  fühlbarer  machen  sich  bald  hier,  bald  da  die  I, ticken  unserer  Kenntnisse 
vom  damaligem  Stande  der  Dinge.  Wann  die  erste  Vereisung  der  Polarregionen 
eintrat,  wissen  wir  tiberhaupt  nicht.  Wir  erkennen  im  Pliocän  erst  dns  TTeran- 
nalicn  eines  ktihleren  Klimas  in  Mittel-Furopa  und  namentlich  in  Kngland. 
Säugethiere,  die  ein  kühleres  Klima  andeuten,  wie  das  irische  Elenn,  Cervus 
hiberiiicus^  wandern  hier  ein.  Die  letzten  Reste  tro|ns(  l  er  und  subtropischer 
Formen  verschwinden  zugleich  aus  Mittel-Europa  und  namentlich  erlischt  der 
letzte  Mastodont  und  der  letzte  Tapir  für  dieses  Gebiet.  Aber  die  damit  ange- 
deutete Grenzlinie  in  der  Reihenfolge  der  Bodenablageruagcn  ist  nur  für  wenige 
bestimmte  Oertlichkeiten  durchzuführen  und  bei  weitem  noch  nicht  für  die  ganze 
Erdüberfläche  zu  entwerfen. 

Einigermaassen  scharf  gestaltet  sie  sich  nur  für  die  Ostkuste  des  südlichen 
Englands  und  das  gegenüberliegende  Küstengebiet  des  nördlichen  Frankreichs, 
soweit  das  sogenannte  Forest-bed  —  oder  die  Schichte  der  sogenannten  >unter- 
mecrischen  Waldungen«  —  entwickelt  erscheint.  Das  Forest-bed  überlagert  den 
Norwich-Crag  und  ist  unteres  Pleistocän.  Diesem  Horizont  folgen  bald  Ab- 
lagerungen aus  einem  über  ganz  Nord-  und  Mittel-Europa  durch  örtliches  \  ür- 
rücken  der  arktisclicn  K;ilte  —  Eisdrifl  der  nordeuropäischen  Küsten  und  mächtige 
Entwicklung  der  Glclht  lierbildung  in  den  Hochgebirgen  Europas  —  wolilbe- 
zeichneten  und  in  vielen  Landern  nuinnigiacli  a.iis  Licht  tretenden  Zeitalter  der 
sogenannten  Glacial-Epoche,  die  durch  meerische  und  festländische  Ab- 
lagerungen reichlich  documentirt  erscheint. 

Aber  auch  die  Glacialbildung  war  nur  eine  örtliche  Erscheinung,  bedingt 
durch  gewisse  Hebungen  und  Senkungen,  welche  das  Bereich  des  nördlichen 
Eismeeres  voittbergehend  erwetterten.  Während  von  Calais  an  die  niederen 
FlAchen  von  Belgien  und  Holland,  Nord-Deutschland  bis  zum  Harz,  Polen  und 
Noid-Russland  unter  Meeresbedeckung  lagen,  führte  die  kalte  Strömung  des 
damals  weit  ausgedehnten  nördlichen  Eismeeres  der  gleichzeitigen  europäischen 
NordkOste  —  in  der  Linie  Calais»  Krakau  u.  s.  w.  —  Kfilte  und  Treibeis  xu. 
Mächtige  Eisblöcke,  von  den  scandinavisdien  Gletschern  abgelöst,  drifteten 
während  dieser  Epoche  an  den  Gestaden  des  mitteleuropäischen  Gebietes.  Die 
arktische  Kälte  dehnte  sich  bis  ttber  die  Alpen  und  die  Pyrenäen  aus.  Die 
Vergletscherung  des  Hochgebirges  nahm  mächtig  zu  und  die  Alpen  boten  einen 
Anblick,  ähnlich  dem  des  heutigen  Grünlands.  Flora  und  Fauna  Europas  erlitten 
damals  bis  ttber  die  Alpen  und  Pyrenäen  hinaus  eine  ansehnliche  und  stellen- 
weise eine  vollständige  Umgestaltung.  Das  Rennthier  Lapplands  weidete  am 
Fusse  der  Alpen  und  Pyrenäen  und  war  lange  Zeit  hindurch  das  Hauptjagdwild 
der  ältesten  in  Europa  eingewanderten  Stämme,  deren  nächste  heute  lebenden 
Verwandten  wir  vielleicht  unter  Lappländern,  Samojeden  und  Eskimos  zu  suchen 
haben. 
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Die  wichtigste  Ablagerung  des  unteren  Pleistocän  ist  das  Forest-bed  oder 
die  Waldschiclite,  der  sogenannte  untermeerische  Wald  an  den  Küsten  von  Eng- 
Und  (Norfolk)  und  Frankreich  (Normandie,  Bretagne).  Sie  liefert  den  Haupt' 
ausgangspunkt  für  die  Ermittlung  der  Herkunft  der  heutigen  Säugethier£Mina 
unseres  Erdtheils.  Das  Forest-bed  stammt  aus  der  Zeit  nach  der  Al)lagerung 
des  Norwich-Crag  (oberes  PHocän)  und  vor  Eintritt  der  europäischen  Senkungs- 
epoche, welche  die  Südküste  der  Polarsee  bis  zur  Linie  Calais-Krakau  in  Süden 
vorschob  und  die  arktische  Kälte  bis  über  die  Alpen  hinaus  verbreitete.  Aber 
es  zeigt  schon  ausge?^prochener  den  Einfluss  der  herannahenden  Kälte-Epoche, 
als  es  in  den  Absätzen  der  Pliocän-Fpoche  desselben  (lebictcs  der  Fall  ist. 

Die  Ablagerung  des  oberen  Crags  oder  Norwich-Crai?  (oberes  Plinrän)  in 
F.ngland  schloss  mit  einer  Hcbimti,  die  an  der  Ostküste  von  Fngland  und  der 
Nordküste  von  Frankreich  eine  ausgedelmle  Strecke  von  bisherigem  Meeresboden 
in  Festland  und  zwar  in  cm-,  weithin  über  beutiges  Meeresgebiet  reichende 
Niederung  verwandelte.  Diese  neue  hesüandÜächc  bedeckte  sich  mit  Sumpf 
und  Wald  und  ihre  Absätze  von  Schlamm  und  Morast  mit  Baum^t'ini]  icn  — 
zum  prössten  Theile  jet/.t  wieder  unter  den  Meeresspiegel  gesenkt,  smd  zur  Zeit 
der  Ebbe  an  vielen  Stellen  der  jetzigen  Kustenlinie  noch  zugänglich.  Dies  ist 
das  Forest-bed  oder  der  untermeerische  Wald,  unteres  Pleistocän, 

Ueber  dem  Forest-bed  liegt  Lehm  mit  Blöcken  und  kleineren  Steinen  der 
Glacial-Drift.  Dies  ist  der  Boulder-Clay  oder  Blocklchm  der  Engländer,  ein 
Meeresabsatz  aus  jener  Zeit  von  tiefem  Stand  des  südwestlichen  und  nördlichen 
Europas,  als  das  nördliche  Eismeer  seine  kalten  Fluthen  bis  zur  linie  Calais- 
Krakau  ausdehnte. 

Das  Forest-bed  hat  in  England  und  Frankreich  Reste  einer  reichlichen 
Landtbierfauna  geliefert.  Vor  Allem  bezeichnend  fUr  diese  ist,  das«  die  Gattungen 
Tapirus,  Mastadffm  und  Hippt^herium  fehlen.  Offenbar  sind  sie  schon  vor  Ab- 
lagerung desselben  in  Mittel-  und  vielleicht  auch  schon  in  Süd-Europa  erloschen 
und  bald  folgt  ihnen  auch  noch  ein  anderer  Theil  der  pliocflnen  Säugethterfauna. 
Ein  kühleres  Klima  ist  im  Herannahen.  Andere  Säugethierarten  wandern  ein, 
die  aus  der  europäischen  Pliocän-Fauna  bisher  noch  nicht  bekannt  sind  und  ver- 
muthlich  vordem  meist  Bewohner  gemässigter  Klimate  des  Ostens  (etwa  Süd- 
Russlands  und  des  Amurlandes)  waren.  Sie  folgen  der  Verschiebung  des  Klimas 
und  treffen  zahlreich  im  Zeitalter  des  Forest-beds  in  West-Europa  ein.  Noch 
lebt  hier  in  der  älteren  Pleistocän-Zeit  eine  Anzahl  von  Säugethieren  fort,  die 
schon  aus  pliocänen  Schichten  von  Europa  bekannt  sind,  also  ältere  einheimische 
Arten  des  betreffenden  geographischen  dcbieles  darstellen.  Unter  ihnen  sind 
zwei  Elephanten,  die  wir  schon  aus  der  oberphocänen  Fauna  von  Mittel-  und 
Süd-£uropa  kennen,  EUpkas  meridiimaUs  und  A  antiquus,  zwei  Nashörner, 
noceros  megarhinus  und  R.  etruscus  und  ein  Flusspferd,  Ifippopotamus  major. 
Dies  sind  Arten,  die  noch  sehr  an  heutige  Afrikaner  erinnern.  Sie  sind  alle 
seither  erloschen.  Der  im  Forest-bed  vertretenen  älteren  europäischen  Fauna 
gehört  auch  das  Ricscn-Elenn  an,  Megaceros  hibernicus  (Cervus  euryccros).  Es 
wanderte  schon  zur  Zeit  des  Red-Crag  in  Wcst-Kuropa  ein  und  mag  aus  dem 
Norden  oder  Osten  gekommen  sein.  Auch  ist  noch  das  letzte  europäische  Auf- 
treten emer  grossen  räuberischen  Katzenart,  Macluierodus  latidcns  zu  bemerken. 
Die  Machäroden,  ausgezeichnet  durch  ungewöhnlich  grosse  schneidige  Eckzähne 
(nach  Marsh  zuerst  im  Miocän  der  Rocky  Mouatains  hervortauchend)  waren  in 
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der  pliocSiien  Zeit  in  Europa  weit  verbreitet  und  erloschen  hier  im  Forest-bed, 
in  Brasilien  etwas  später. 

Unter  den  neuen  mit  dem  Forest*Bed  sich  verkOndenden  Einwanderern  in 
West'Europa  nimmt  die  erste  Stelle  der  Mammuth  oder  woUhaarige,  lang  gemfthnte 
sibirische  Elephant  ein,  EUphas  primigemm  Blum!,  der  erste  auf  europäischem 
Boden  fossil  nachgewiesene  glaciale  Arktiker,  der  erste  sichere  Bote  der  bald 
nachfolgenden  Gladal-Epoche.  Damit  erscheinen  noch  eine  ansehnliche  Menge 
von  Säugethierarten,  die  —  aus  älteren  Horizonten  unbekannt  —  mit  dem  Forest» 
Bed  zum  ersten  Male  ans  Licht  treten  und  heute  in  England  oder  mindestens 
in  anderen  Theilen  von  Europa  noch  fort  leben.  Es  sind  offenbar  Einwanderer 
aus  kOhiereri  dem  arktischen  Gebiet  näher  Hegender  Heimath.  Noch  giebt  kein 
Fund  in  nördlicherem  oder  östlicherem  Gebiet  bis  jetzt  uns  Aufschluss  über  ihre 
besondere  Herkunft  und  ihre  ältere  Geschichte.  Wir  wissen  nur,  dass  sie  neu 
zutreffen  und  dürfen  schliessen,  dass  sie  aus  einem  Gebiet  von  gemässigt  kUhlem 
Klima  kommen  und  vielleicht  vor  dem  Etnfluss  zunehmender  Abkablung  desselben 
zurückwichen.  Zu  diesen  neuen  Einwanderern,  die  mit  dem  Mammuth  ankommen, 
gehören  von  Wiederkäuen):  der  Ur,  Bos  prumgeHtus  Boj.  —  der  Edelhirsch, 
Cervus  ek^kms  L.  —  das  Reh,  Certms  capreobu,  L.  —  von  anderen  Hufthieren; 
das  Wildschwein,  Sus  serc/a  L.  —  das  Pferd,  JSqum  (obaläts  L.  —  von  Nagern 
der  Biber,  Castor  fiber  L.  —  endlich  von  Raubtfaieren:  der  Wolf,  Camk  htpus  L. 
—  der  Fuchs,  Omis  vuipes  L.  —  Einer  der  meikwürdigsten  Ankömmlinge  ist  dn 
Insectivore,  der  Oesman,  Myeigtde  m^sekttta  Fall.  Er  eischdnt  fossil  im  Forest- 
bed  und  lebt  jetzt  in  Russland  im  Don-  und  Wolga-Gebiet.  Er  deutet  die 
Strasse  an,  welche  auch  die  meisten  anderen  Ankömmlinge  gezogen  sein  mögen 
Noch  ist  als  im  Forest>bed  neu  aufgetreten  und  seither  erloschen  der  Höhlenbär 
Ursus  spelaeus  Rosemh.  zu  nennen.  Er  ist  der  nächste  Vorfahre  des  lebenden 
braunen  Bären,  Ursus  arctos  L.  und  nur  etwas  grösser  und  kräftiger  gebaut 

Die  Nachweisung  dieser  Forestbed-Fauna  in  anderen  Theilen  des  europäischen 
Festlandgebietes  hat  noch  wenig  Fortschritte  gemacht.  Ein  Aequivalent  ist  das 
Sand-  und  GeröUe-Lager  von  St.  Prest  bei  Chartres.  (Man  glaubt  darin  sc  on 
roh  zugeschlagene  Steingeräthe  des  Menschen  zu  erkennen.  Die  Angabe  bedarf 
aber  noch  der  Bestätigung). 

Nach  Ablagerung  des  Foresl-Bed  folgte,  wie  die  Profile  der  Küsten  von 
England  und  Nord-Frankreich  ergeben,  —  nach  der  LvELL'schen  Drifttheorie  — 
die  ausgedehnte  Senkung  in  Mittel-  und  Nord-Europa,  welche  das  Gebiet  des  eis- 
treibenden Polarmeeres  bis  zur  Linie  Krakau,  Harz,  Calais  ausdehnte,  das 
europäische  Klima  tief  herabdrückte  und  die  Vergletscherung  der  Hochgebirge 
nach  sich  zog.  In  Nord-Deutschland  und  dem  östlichen  England  wurden  Eis- 
blöcke  mit  Gesteinsschutt  und  grossen  Blöcken  aus  Skandinavien  und  Finland 
angetrieben.^)    In  den  Thälern  der  Schweizer  Alpen  erreichten  die  Gletscher 

')  Wir  folgten  im  Texte  der  wlhrend  der  letzten  Jahrzehnte  allgemein  anerinnnten  Drift- 
Theori«  von  Ch.  Lyeix  (1S35).  Nach  dieser  wird  angeiMniimeni  dass  nur  Zeit  der  notd- 
enropäischeii  Eb-Drift,  namendich  aber  wMhrend  der  Ablagerung  des  Blocklelmis  oder  Geschiebe- 
duns,  Boolder-clay,  der  sUdOsdiehe  Theil  von  England,  Holbuod,  ein  grosser  Theil  von  Nmd* 

Deutschland  und  Sud-Russland,  sowie  auch  Dänemark  unter  dem  Meeresspiegel  standen.  LYELL 
nimmt  für  das  mittlere  England  einen  um  etwa  100  Faden  (600  engl.  Fuss,  183  Meter)  tieferen 

Stand  an  Tn  Sach«;en  liegt  nach  Credner  die  VcrhretümfjsgTenrc  der  erratischen  Blöcke  in 
400  Meter  und  war  hier  also  die  Senkunj;  ansehnhcber.  Der  Blocklehm  oder  Boulder-clay  mit 
seinen  geglätteten  und  gefurchten,  zum  Theil  aus  Skandinavien  stammenden  Blöcken,  in  England 
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die  ungeheure  Mächtigkeit  von  looo  Meter  und  darüber,  stauten  sich  am  Rande 
des  Jura  und  schoben  ihre  Moränen  einerseits  über  den  Bodensee  hinaus,  anderer- 
seits weit  vor  in  die  piemontesische  und  lombardische  Niederung.  In  Frank- 
reich reichten  die  Gletschermassen  der  Hochalpen  bis  dicht  vor  Lyon.  Flora 
und  Fauna  von  ?2uropa  erlitten  durch  diese  Begebenheiten  eine  tiefgehende  Vm- 
gcstaltung.  Arten,  die  auf  wärmeres  Klima  angewiesen  waren,  erloschen  nut 
dem  tieferen  bmken  der  Tempera! i:r  Pflanzen  und  Thiere  der  borealen  und 
der  arktischen  fiehiete  wanderten  datur  ein  und  dehnten  ihr  Gebiet  bis  zum 
Fusse  der  Alpen  und  Pyrenäen  aus,  wo  sie  auch  theilweise  sitzen  blieben. 

Die  Flora  des  Forest-bed  von  England  kommt  bereits  der  heutigen  von 
Mittel-Europa  »ehr  nahe,  sie  enthält  z.  B.  die  Föhre,  Pinus  sy/vesfris  L.,  die 
Rothtanne,  Pinus  abies  L.,  die  Eibe,  Taxus  haccata  L.  Dicht  über  dem  Forest- 
bed  wies  aber  Nathorst  in  Norfolk  bereit«  die  ersten  glacialen  Pflanzenarten 
nach,  z.  B.  Salix  polaris  Wahlb. 

Reichlichen  Aufschluss  über  die  Festlandflora  eines  Abschnittes  der  Glacial- 
Epoche  gewährt  die  auf  den  ältesten  Gletscherschutt-Absätzen  der  Schweiz  ab- 
gelagerte schiefrige  Braunkohle  oder  Schieferkohle  von  Utznach  und  Dümten 
bei  Zürich.  Sie  scheint  einer  vorübergehenden  2^it  von  Stillstand  der  alpinen 
Gletscher  anzugehören,  da  sie  unter  einer  Decke  von  Gerölleschutt  begraben 
Hegt,  die  gleichfalls  von  Gletschern  herrührende  Geschiebe  führt.  Es  ist  eine 
diluviale,  wie  es  scheint  noch  unteipleistocäne  Toribildung,  mit  zahlreichen  deut- 


so— 80  Fuss,  6— ^4,4  Meter  mächtig  und  darüber,  sollte  als  Mecres^bsntz  reichliche  Mengen 
von  Meeresfoseilien,  namentlich  von  Meeresconchylien  enthnltcn.  Aber  der  Blrcklehm  führt  ge- 
wöhnlich keine  Kestc  mariner  Organi?!nien  —  nach  manchen  Anj^aben  liberhaupt  keine.  Ist 
der  Blocklchni  ein  glacialer  Mecresabsatz,  darf  man  fragen,  warum  führt  er  nicht  durchgehend 
Meeresfossilien?  LYELL  suchte  diesen  Einwand  durch  die  Ungunst  der  Bedingungen  des  Eises 
und  einet  eistieibenden  Meeres  gegenüber  lebenden  Organismen  m  entioUften. 

Der  Drift-Theorie  ist  seither  von  O.  Torbix  (1864)  and  anderen  eine  wesendidi  andere 
ErldUfung  en^^engesetst  wofdi«»  weldie  von  der  Annahme  einer  envor  nidtt  vccmnidielcn 
monströsen  Hypertnqtlite  der  skandinavischen  Gletscher  ausgeht  Nach  dieser  neueren  Theorie 
ist  der  Blocklehm  oder  Geschiebclehro,  Boulder-clay  von  England  und  der  norddeutschen  Ebene 
kein  Absatt  von  zahllosen  aus  Skandinavien  angetriebenen  Eisbergen,  sondern  die  Grundmoräne 
mächtiger  von  Skandinavien  bis  in  s  südöstliche  Kngland,  Calais,  Krakau  u.  s.  w.  sich  vor- 
drängender Gletscher.  Die  Grundinoriine  ist  bei  unseren  heutigen  Gletschern  des  Hochgebirges 
in  Lager  von  Schlamm,  Geschieben  und  Blöcken  am  Boden  der  bewegten  Eismasse.  Sie 
sdnebt  sich  mit  dem  Gletsciier  vor  und  mmmt  meist  das  Gesteinstrttnuner-Material  der  Deck- 
mcnXnen  früher  oder  spttter  in  sieb  auf.  Sie  bedeckt  eine  geglättete  oder  gelcritste  und  gefurdite 
Felsfläche  —  das  Eigebniss  der  gewaltigen  Kraft  der  hier  TO^henden  wnnfhallaamen  Bewegung. 

Nach  dieser  Theorie  muss  man  anuehmen,  daas  ein  Gletsehei  «dl  mit  sammt  seiner  Grand» 
moräne,  wenn  nicht  an  seiner  Stirn  eine  Abschmclzung  stattfindet,  in  der  Ebene  ins  UncncUiche 
fortschiebt  und  ausbreitet.  Weiterhin  muss  nach  derselben  auch  angenommen  weiden,  dass  von 
Skandinavien  an  bis  England,  bis  an  die  Ilarzgegend  u.  s.  w.  der  Boden  höher  als  dermalen 
emporgehoben  war.  Entweder  war  das  dazwischen  gelegene  Meeresgebict  mit  der  Ostsee  und 
der  Nordsee  festes  Land,  Über  welches  die  skandinavischen  Gletscher  bis  Ost-England,  Calais, 
Harr,  Krakau  u.  s.  w.  sich  vorschoben  und  Blöcke  ausstreuten.  Dann  muss  man  für  das  Noid> 
seegebiet  dnen  damals  um  beiliniig  100  Faden  (600  engl.  Fuss,  183  Meter)  höheren  Stand 
annehmen.  Oder  man  muss  die  Vennudinng  su  Hülfe  nehmen,  dn  Theil  der  Nordsee  und  der 
Ostsee  sd  dasumal  sogefroren  gewesen  und  daittber  hinaus  seien  die  Glelsdier  vorgedrungen. 

Vei;^.  A.  LasaUlx,  Die  Glctadier,  II»  pag.  88—  105,  ferner  J.  Quaguo^  Die  erratischen 
Elttdce  und  die  Eissdt  nadi  O.  Touax's  Theorie.   Wiesbaden  l8ftl. 
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liehen  Pflanzenresten.  Sic  enthält  namentlich  heute  noch  in  Mittel-  und  Nord- 
Europa  fortlebende  Arten  wie  die  Rothtanne,  Pinns  abirs  1,.  (Piita  vi^garis  Link) 
—  die  Föhre,  Finus  sylvcUrii  L.  —  die  Lärche,  Finus  larix  L.  —  die  Birke, 
ßttula  oiha  I>iN.  11.  s.  w. 

Mit  der  zunehmenden  Kälte  der  Cilarialepoche,  erlitt  die  mitteleuropäische 
Landflora  von  der  Linie  Kraka",  Marz,  Calais  an  !)is  zu  den  Alpen  und  Pyrenäen 
noch  weiter  gehende  Veränderungen,  die  aber  nur  aus  zerstreuten  Beobachtungen 
sich  ermitteln  lassen.  Im  Ganzen  scheint  es  eine  Laub-  und  Nadelholztlora,  die 
der  heutigen  nordeuropäisclien  sehr  nahe  kam,  gewesen  zu  sein.  Die  Waldungen 
wechselten  wahrscheinlich  mit  weiten  Sumpf-  und  Heidefläclien ,  ähnlich  den 
Tundras  oder  waldlosen  Moos-  und  Gesirdjjpflächen  des  heutigen  Sibirien  und 
gleich  diesen  von  Zwergweiden,  Zwergl)irken  und  anderen  kälteliebenden  Pflanzen 
bewuhnt.  Aus  dieser  in  Süd  vorgeschobenen  Nordpular-Flora  —  zusammen  mit 
älteren  Hochgebirgspflanzen  von  ähnlicher  Art  —  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  eigentlüimliche  Hochgebirgstlura  der  Alpen,  Karpathen  u.  s.  w.  übrig 
geblieben,  indem  sie  mit  dem  nachmaligen  Abschmelzen  der  die  Gebirge  über- 
wuchernden Gletscher  Schritt  hakend,  die  Gebirgshohen  besiedelte  und  hier  in 
vielen  inscltörmig  abgegrenzten  Verbreitungsgebieten  sich  auf  unsere  Zeit  tort 
erhielt.  (Von  den  i*lianerogamen  Skanduiuviens  wiederliolen  sicli  etwa  80^  in 
den  Alpen.) 

Die  Festlandfauna  Europa's  während  der  Glatiialepoche  war  gleich  der  Flora 
neit  verschieden  von  der  pliocänen  des  gleichen  Gebietes,  wenigstens  für  eine 
Reihe  ▼on  Arten  und  Gattungen.  Schon  zur  Zeit  der  Bildung  des  Forest-beds 
war  ein  Theil  der  pliocänen  Säugethierfauna  Europa's  erloschen,  ein  anderer 
flberBcbreitet  das  Forest-bed  nicht,  ein  dritter  Theil  überschreitet  wohl  dasselbe, 
eilischt  aber  im  Verlauf  der  glacialen  Zeit,  theils  unter  der  Ungunst  des  immer 
kOhler  werdenden  Klimas,  theüs  durch  die  Nachstellungen  der  aus  Asien  ein- 
wandernden Jagdvölker.  Andere  Sftugetbierarten  treffen  fllr  sie  im  Zeitalter  des 
Forest-beds  ein,  noch  andere  namendich  ausgesprochene  Arktiker  folgen  ihnen 
im  Verlauf  des  glacialen  Zeitalters.  Der  Mammuth  oder  sibirische  Elephant  und 
das  sibirische  Nashorn,  Rfunoceros  Hthorhinus  Cuv.,  beide  von  ihren  nächsten 
heutigen  Verwandten  wärmerer  Breiten  durch  ein  wärmendes  Haarkleid  verschieden 
und  offenbar  einem  kalten  Klima  angepasst,  bewohnten  damals  Mittel-Europa 
und  Nord-Asien,  —  bei  uns  offenbare  Einwanderer  aus  Sibirien.  Mit  ihnen  lebten 
das  Rennthier,  der  jetet  nur  noch  im  arktischen  Amerika  einheimische  Moschus- 
ochse, das  irische  Riesenelenn,  grosse  Bären-  und  Katzenarten,  Hyänen  u.  s.  w. 
Ein  kleiner  Theil  dieser  glacial-europäischen  Fauna  hat  sich  in  den  Hochregionen 
der  Alpen  und  Kaipathen  forterhalten.  So  namentlich  das  Murmelthier  oder 
die  Marmotta,  ein  Bewoliner  des  kühlen  Klimas,  der  nach  seinen  in  Lehm- 
schichten fossil  erhaltenen  Resten  zu  schliessen,  einst  bis  Mainz  und  Aachen 
verbreitet  lebte.  So  wahrscheinlich  auch  der  Alpenhase,  eine  wenig  abweichende 
örtliche  Abänderung  des  arktischen  Folarhasen.  Endlich  hat  man  auch  Grund, 
die  Einwandeiung  der  Gemse  und  des  Steinbocks  in  den  Alpen  in  derselben 
oder  einer  nur  wenig  späteren  Zeit  anzunehmen,  nur  dass  deren  Vorfahren 
bereits  auch  schon  Bergbewohner  irgend  wo  gewesen  sein  mögen.  Eine  grössere 
Zahl  von  Arten  sind  im  Verlaufe  der  glacialen  und  der  ersten  nachgUcialen 
Zeiten  erloschen  oder  der  Hand  des  Menschen  zum  Opfer  gefallen,  wie  nament- 
lich der  Mammuth,  die  ihn  begleitenden  Nashörner  und  flir  Sibirien  auch  der 
Mochusocbse. 
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Bei  Erörtcriiric:  des  P'orcst-heds  lernten  wir  die  zur  Zeit  seiner  Ablagerung 
neu  cintretTcndon  Kinwandercr  der  Säugethierlauna  kennen.  Wir  können  sie, 
wenn  auch  niclit  mehr  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  auch  fiir  die  nächsten 
Stufen  der  Glarial-Kporhc  verfoli^en. 

Klwas  spater  als  das  Forest-bed  scheint  die  lu.iunkolile  von  Ut/nach  und 
Dürnten  abgelacrert  worden  zu  sein.  Sie  cniiiaa  neben  Sau_i;ethier-Arten .  die 
schon  in  jenem  vertreten  erscheinen,  als  neuen  Ankömmling  noch  Rhinoceros 
Mercki  JÄC,  einen  Sibirier. 

Etwas  jünger  ist  der  diluviale  Sand  von  Mosbach  —  das  vom  Main  an  seiner 
damaligen  Mündung  in  den  Rhein  abgesetzte  Sandlager.  Es  enthält  schon  eine 
grössere  Anzahl  echt  arktischer  Säugethier-Reste.  Ausser  Arten,  die  schon  aus 
dem  Forest-b^  und  der  Utxnacher  Braunkohle  aufgezählt  wurden,  enthält  der 
Mosbacher  Sand  noch  als  neue  Ankömmlinge:  das  Rennthier,  Certms  UwanAis 
Lm.  —  den  jetzt  in  Nord-Amerika  noch  fortlebenden  Wapiti,  Cervus  eanadensis 
Briss.  —*  das  Efenn,  Ctrvus  akes  —  den  Wisent,  Bps  fristus  Boj.  —  das  Murment- 
thier,  Arctomys  marmorn  —  den  Luchs»  Felis  lynx  —  den  Dachs,  Mtks  vuigaris,  — 

Darunter  sind  offenbare  Ankömmlinge  aus  dem  fernen  Osten,  die  vielleicht 
selbst  von  da  auch  bis  Nord-Amerika  sich  ausdehnten,  das  damals  —  vielleicht 
an  der  Stelle  der  heutigen  Berlngs.Strasse  —  mit  Nord-Asien  zusammengebanga^i 
haben  mag.  (Es  fragt  sich,  ob  der  Wapiti  ein  Asiate  war.  Er  hat  sich  nur  in 
Nord- Amerika  am  Leben  erhalten.)  Bemerkenswerth  ist  auch  im  Mosbacher 
Sand  das  Vorkommen  des  Hippopotamus  wu^ür.  Es  ist  seine  letzte  Spur  in 
Deutschland,  wogegen  es  in  Frankreich  und  England  sich  länger  am  Leben  er- 
hielt. Vermuthlich  hatte  damals  Deutschland  ein  etwas  rauheres  Klima  als  die 
westlicheren  Gegenden. 

Aehnltch  ist  die  Säugethier-Fauna  im  diluvialen  Kalktuff  von  Canstatt  im 
Neckar-Thal.  Hier  treten  noch  ein  paar  neue,  in  den  oben  angezählten  Ab- 
lagerungen bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesene  Arten  auf,  nämlich  der  Höhlen- 
tiger, Felis  spelaea  Goldf.  —  die  Höhlenhyäne,  Ifyaena  spehea  Goldf.  —  das 
sibirische  Nashorn,  Wimoeerps  tkkorhmus  Cuv.  Vielleicht  waren  Tiger  und 
Hyänen  die  ersten  vortrabenden  Sommergäste.  Der  Höhlentiger,  eine  dem 
heutigen  Königstiger  oder  bengalischen  Tiger,  Felis  figris  L.  nahe  stehende,  aber 
etwas  grössere  und  kräftiger  gebaute  erioschene  Art,  war  wohl  ein  Bewohner 
eines  milderen  Klima's,  der  nur  im  Sommer  nach  Sttd-  und  Mittel-Deutschland 
StreifzOge  machte.  Seine  Reste  fehlen  namentlich  in  den  etwas  weiter  nördlich 
gelegenen  Gegenden.  Noch  jetzt  macht  der  in  den  tropischen  Regionen  Ost- 
Indiens,  sowie  im  milden  Klima  der  Steppen  von  Turkestan  und  am  Aralsee 
heimische  Königstiger  sommerliche  Raubzüge  bis  zu  50'^  N.  Br.  und  darüber 
hinaus.  AclMdiche  Wanderungen  mit  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  mögen  in 
der  glacialen  Epoche  auch  Tiger  und  Hyänen  vorgenommen  haben. 

Den  Gipfel  der  europäischen  Glacial-Epoche  dürfte  die  Einwanderung  des 
arktisch-amerikanischen  Moschus-Ochsen  oder  MusC'PX,  Bos  moschatus  bezeichnen 
Er  hatte  seiner  Zeit  eine  circumpolare  Verbreitungf  vom  arktischen  Nord-Amerika 
Uber  Sibirien  bis  in  die  Gegend  von  London  und  an  den  Fuss  der  Pyrenäen. 
Jetzt  lebt  er  noch  heerdenweise  im  arktischen  Theil  von  Nord-Amerika,  60°  N.  Br. 
und  bis  zur  äussersten  Grenze  des  Graswuchses.  Aus  den  Ablagenmgen  der 
nordischen  Drift  im  nördlichen  Deutschland  kennt  man  Reste  von  Bos  moschatus 
vom  Kreuzberg  bei  Berlin,  femer  den  Lemming,  Myodes  lemmus  und  den  Hals- 
bandlemming,  Myodes  torquatus  bei  Quedlinburg.   Das  smd  unzweifelhafte  Zeichen 
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eine«»  damals  in  Nord-DcuEschland  herrschenden  lappländisch-sibirischen  Khmas, 
während  der  Westen  und  der  Süden  —  mit  Ausnnhme  der  Gebirge  — allerdings 
milder  tetnperirt  gewesen  sein  mögen. 

Lehm  und  T.öss  gehiiren  vorzugsweise  den  oberen  Stufen  der  pleistocänen 
Schieb  teil  folge  an.  Lüss  (Thallöss)  überlagert  die  Glacialdrift  (u.a.  bei  Dresden) 
und  die  vorgeschobenen  Gletscher-Schuttmassen  der  Alpen  (namentlich  am  Fuss 
der  bayrischen  Alpen).  Zahlreiche  Aiisfüllun{;en  des  Hodens  in  Kalksteinhöhlen 
sind  pleich/eitig  mit  dem  Löss.  Die  S  iii^^cLhicr  ]  aiin;i  M;tLcl  Europa's  begriff  um 
die?.c  Zeit  nraricntlich  von  rroboscidicra :  FJcphas  pmnigenius  BLUM.  —  von  Huf- 
thieren:  Kianoccros  tichorhinus  Cuv.  —  Equus  caballus  LiN.  —  Sus  serofa  L.  — 
von  Nagern  :  Arctomys  marmotta,  —  von  Wiederkäuern:  Bcs primigenius  Boj.  — 
Ccrvus  tarandus  —  Cervus  kibernicus,  —  von  Raubthieren:  Ursus  ^äatus'BJOStXU» 
Hyaena  späaea  Goldf.  —  Felis  spilaea  Goldf.  —  FiÜs  fynx  —  Cänis  lupus  — , 
Ctmis  vitipes.  —  Nicht  zu  gedenken  einer  grossen  Ansah!  kleinerer  fosectivoren 
Flederthiere,  Nager  u.  s.  w.,  die  zum  Theil  der  Bestimmung  grössere  Schwierig- 
keiten entgegensetzen. 

Knochen-Höhlen  sind  häufig  in  Kalk-  und  Dolomi^Gebilgen  und  enthalten 
oft  grosse  Mengen  von  Säugethier-Knochen,  namentlich  aber  ganze  Skelette 
grosser  lUubthiere  und  einzelne  Skelett-Theile  von  Pflanzenfressern  mit  Spuren 
des  Zahnes  der  Raubthiere,  deren  Beute  sie  waren  und  die  nachmals  selbst  in 
deiselben  Höhle  verendeten,  ü^e  jetzt  noch  Bären,  Löwen  und  andere  grosse 
Ranbüiiere  mit  Vorliebe  ihren  Aufenthalt  in  Höhlen  nehmen  und  in  solche  (was 
namentlich  von  H]r9nen  erwiesen  ist)  ihre  Jagdbeute  schleppen,  war  es  auch  in 
älteren  Epochen.  Aber  nur  die  Höhlen  der  Diluvial-Epoche  sind  noch  auf  unsere 
Zeit  erhalten  —  die  der  älteren  Epoche  beretes  durch  die  fortdauernde  Ab- 
tragung der  Gebiigsoberflachen  wieder  verschwunden.  Die  ältesten  bekannten 
Höhlen  dürften  kaum  in  das  Zeitalter  des  Forest-bed  zurttckreicben,  die  meisten 
&llen  sicher  in  die  Zeiten  nach  der  nordischen  Drift  und  der  grossen  Hochgebirgs- 
Vergletscherung,  wie  die  Identität  Ihrer  Fauna  mit  der  des  Lösses  erweist  Meist 
liegen  die  Knochen  auf  dem  Boden  der  Höhlen  in  Lehm  oder  rothem  lehmigem 
Odier  eingebettet  und  durch  Kalktufiabsätze  versteckt  Knochen  der  verschieden- 
artigsten  Säugethiere  liegen  meist  bunt  durcheinander,  oft  auch  zusammen  mit 
deutlich  erhaltenen  Excrementen  der  grossen  Raubthiere  Koprolithen,  it&ibum 
gymeumt).  Nicht  selten  auch  haben  die  ältesten  menschlichen  Einwanderer 
Besitz  von  den  Höhlen  ergriffen,  ihren  Wohnsitz  darin  aufgeschlagen  und  ihre 
Mahlzeiten  hier  abgehalten.  Schichten  mit  Spuren  des  Menschen  nehmen  dann 
gewöhnlich  ihre  Stelle  über  solchen  mit  Skeletten  grosser  Raubthiere  ein,  denn 
wo  der  Mensch  einmal  sich  festgesetzt  hatte,  wurde  er  in  der  Regel  von  Rauh- 
Üneren  nicht  leicht  wieder  abgelöst  Aber  in  manchen  Fällen  ist  gleichwohl  die 
Gleichzeitigkeit  des  Menschen  mit  der  eiluschenen  Säugethier-Fauna  daraus  er- 
«chüich,  dass  Arten  der  letzteren  den  Mahlzeiten  des  Menschen  zu  Grunde 
lagen,  z.  B.  die  grossen  Markknochen  der  Säugethiere  aufgespalten  erscheinen. 

Man  unterscheidet  namentlich  Bären-  und  Hyänen-Höhlen  der  Löss-Epoche. 
Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  einer  Bären-Höhle  ist  die  Gailenreuther  Höhle  bei 
Müggendorf  in  Franken,  die  eine  lange  Zeit  hindurch  vom  Höhlenbären,  Ursus 
ptiaeus  RosENM.  bewohnt  wurde.  Sie  hat  Reste  von  mehr  als  800  Individuen 
von  dieser  Art  geliefert.  Neben  Bärenresten  fanden  sioh  in  dieser  Höhle  auch 
Gebeine  von  Hyänen,  Wölfen,  Füchsen  u.  s.  w. 

Andere  Knochenhöhlen  waren  vorzugsweise  der  Aufenthalt  von  Hyänen. 
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Dies  ist  namentlich  in  England  der  Fall,  wo  die  Höhlenhiräne,  HyoiM  spelaea  Gf. 
weit  häufiger  als  der  Höhlenbär  vertreten  ist.  Die  Knochenhöhle  von  JCirkdale 
in  Yorkshire  lieferte  Reste  von  mehr  als  300  Individuen  der  Höhlenb3räne. 
(Hyatna  spelaea  Gr.)  Neben  den  Knochen  derselben  fanden  sich  noch  reich* 
liehe  Koprolithen,  aus  zerkleinerter  und  verdauter  Knochenmasse  bestehend,  femer 
Knochen  vom  Elephanten,  vom  Nashorn,  Rhinüceros  —  dem  Flusspferd,  Hippo- 
potamus  —  dem  Stier  —  dem  Hirsch  —  dem  Höhlentiger  —  dem  Bär  —  dem 
Wolf  u.  s.  w.  —  In  Deutschland  sind  Hyäncn-TIöhlen  selten.  |In  der  Hohlen- 
steiner  Höhle  bei  Brilon  in  Westphalen  sind  die  Hyänen  reichlicher  als  die 
Bären  vertreten. 

Andere  Knochenhöhlen  enthalten  Gebeine  und  Zähne  der  verschiedensten 
Säugethiere  in  bunter  Unordnung  durcheinander  gemengt,  tbeilweise  in  abge- 
rolltem Zustand  und  mit  fremdartigen  GeröUen  zusammen  abgelagert.  Diese 
Knochen  sind  offenbar  durch  Regengüsse  oder  durch  den  Uebertritt  benachbarter 
fliessender  Wasser  eingeführt,  wie  dies  namentlich  in  Schlünden  der  Kalkgebirge 
z.  B.  in  Griechenland,  wo  man  sie  Katabotkra  nennt,  heute  noch  beobachtet 
wird.  Solche  Vorkommnisse  erinnern  sehr  an  dr><  Auftreten  der  unteroligocänen 
Säugethierfauna  in  Höhlen  und  Klüften  des  Jurakalkes  der  Schweiz  und  Schwabens. 

Eine  erst  ganz  neuerdings  (1880)  bekannt  gewordene  diluviale  Ilöhlenfauna 
ist  die  der  Hochgebirge.  Die  Novi-Höhle  in  der  hohen  Tatra  (Über-Unearn) 
in  etwa  2000  Meter  Meereshöhe  ergab  eine  ganz  seltsame  Vergesellschaitung. 
Ausser  vom  Renthier  fanden  sich  hier  noch  Knochen  und  Schädelstlicke  vom 
Lemming,  Myodes  Intimus  (zahlreich)  —  dem  Halsbandlemming,  Myodcs  torqua- 
tus  —  der  nordischen  Wiihlratte,  ArvUola  ratticeps  —  der  sibirischen  Zwiebel- 
maus, Arvicola  grcgalis  —  der  Schneemaus,  Arvicola  nivalis  —  dem  Hermelin, 
Foetorius  erminea  —  dem  ^Viesel,  Foetorius  vulgaris  —  11.  s,  w.  —  Dieses  Vor- 
kommen deutet  auf  eine  chemalioe  Wohnstättc  von  grobsen  Raubvögeln  und 
vielleicht  auch  von  kleinen  vierfüssigen  Raubthieren,  die  hier  ihre  Beute  zusammen 
schleppten. 

Die  J.uss-  und  Höhlen-Fauna  fällt  schon  in  eine  jüngere  Zeit  als  die  der 
nordischen  Eisdrift  und  der  Alles  überwuchernden  Vergletscherung  der  Hoch- 
gebirge. Die  Kälte-Epoche  in  \  ird-  und  Mittel-Europa,  veranlasst  von  Hebungs- 
und Senkungsvorgängen  im  Umkreis  der  Nordpolar-Region  Europas,  Asiens  und 
Nord-Amerikas  —  und  in  Folge  deren  —  namentlich  vom  Vordringen  der  kalten 
Strömung  des  Eismeeres  bis  zur  Linie  Krakau,  Harz  und  Calais  —  nahm  miL 
anderen  Hebungen  und  Senkungen,  die  vielleicht  in  ergänzender  Weise  ftir 
Euroj^a  und  Nord-Amerika  alternirten  —  ein  Ende.  Die  norddeutsche  und 
russische  Ebene  hob  sich  über  den  Meeresspiegel.  Finland  und  Schwedisch- 
Lappland  traicn  diach  Ilclniiig  wie  ein  Damm  zwischen  das  lu^mcer  einerseits, 
die  Ostsee  und  Nordsee  andererseits,  waluond  zugleich  die  uaiiuerc  allantische 
Strömung  aus  SW.  sich  geltend  machte  und  den  britischen  Inseln  und  Norwegen 
ein  milderes  Klima  zuführte. 

Damit  trat  in  ganz  Nord-  und  Mittel-Europa  eine  allmähliche  klimatische 
Aenderung  ein.  Die  mächtig  angeschwollenen  Gletscher>Mäntel  der  Hochgebirge 
schmolzen  zurück.  Die  Flora  verschob  sich  in  Folge  dieser  klimatischen  Aen- 
derung. Wie  sich  dies  in  der  Aufeinander-Folge  der  Waldvegetation  ausprägte 
erörterten  wir  bereits  (Artik.  Kohlenbildungen  II.  pag.  191).  Die  nordische  Säuge- 
thier-Fauna wich  einerseits  gegen  Scandinavien  und  Sibirien  zurück.  Andererseis 
zogen  sich  kleinere  Beträge  derselben  —  wie  das  Murment,  der  Alpenhase,  die 
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Gemse  u.  s.  w.  —  auf  die  Hocligebirge,  deren  Flora  auch  noch  jetzt  so  viele 
hochnordische  Züge  aufzuweisen  hat. 

Eine  neue  Landthier-Fauua  —  namentlich  aus  der  gemässigten  Zone  von 
Sibirien  und  Süd -Riissland  —  folgte  der  zurückweichenden  Arktiker-Fauna 
nach  —  und  ü  iniit  kamen  auch  neue  Züge  menschlicher  Einwanderer  von 
bereits  höherer  Kulturstufe,  kräftige  Jagdvülker,  die  von  der  lagd  des  Kenn- 
thieres  und  des  Pferdes  lebten  und  gelegentlich  auch  mit  dem  Höhlenbären,  dem 
Höhlentiger  und  dem  Mammuth  den  Kampf  aufnahmen. 

Der  glacialen  Pleistocän-Epoche  gehört  das  in  seinen  ersten  Spuren  nuch 
sehr  wenig  festgestellte  Auftreten  des  Menschen  in  Europa  an.  Die  ältesten  An- 
zeigen, in  roh  bearbeiteten  Steingerätben  bestehend,  werden  aus  dem  Sand-  und 
G^Ue-Lager  von  St  Prest  bei  Chartres  (Horizont  des  Forestbed)  angegeben, 
weiterhin  aus  dem  diluvialen  Sand  von  Mosbach  bei  Wiesbaden,  der  die  letzten 
Reste  des  Flusspfeides  in  Deutschland  (HippopoUttma  major)  und  zugleich  schon 
die  des  Kenntfaieres  (Cervus  iaremius)  enthält  Sicher  ist  die  Gegenwart  des 
Menschen  im  Löss-  und  der  diesem  gleichzeitigen  Höhlen-Faun8|  dem  Zeit« 
alter  der  reichlichsten  Vertretung  des  Rennthieres,  des  Höhlenbftren,  der  Höhlen- 
hyäne u.  &  w. 

Im  ersten  Beginn  unsicher  und  mannigfacher  Auslegungen  noch  fUhig,  wachsen 
dann  die  Zeugnisse  vom  Dasein  und  dem  Betriebsfleisse  der  ältesten  bis  jetzt  auf 
geologischem  Wege  documentirten  Völker.  Aber  auch  diese  Nachweise  be- 
schränken steh  auf  einen  sehr  geringen  Theil  des  Festlandes  und  &Uen  vorzugs- 
weise auf  die  am  genauesten  untersuchten  Länder,  namentlich  Frankreichi  Eng- 
land und  Deutschland,  wo  sie  allerdings  durch  eine  Reihe  von  Schichten  bis 
zum  Beginn  des  geschichtlichen  Zeitalters  sich  verfolgen  lassen.  Von  anderen 
Theilen  der  Erde  wissen  wir  in  dieser  Hinsicht  bis  jetzt  erst  sehr  wenig  oder 
noch  gar  nichts,  jedenfalls  noch  nichts  Entscheidendes.  Namentlich  haben  die 
äquatorialen  Regionen  von  Asien  und  Afrika,  in  denen  man  entscheidende  Auf- 
schlüsse Uber  den  ersten  Ursprung  des  Menschen  —  in  den  älteren  Pleistocän- 
und  den  jüngeren  Tertiär-Ablagerungen  —  erwarten  sollte  —  bis  jetzt  noch  fast 
gar  keine  derartigen  Documente  gebracht 

Zahlreiche»  gut  bestätigte  Funde  von  Resten  der  ältesten  Einwanderer  in 
Europa  —  bald  Schädel  und  Gebeine,  bald  Stein-  und  Knochen-Geräthe  — 
haben  namendich  Frankreich,  England  und  Deutschland  geliefert  Sie  stammen 
bald  aus  Flussabsätzen,  wie  die  Funde  von  Amiens  und  Abb^ville,  welche 
zuerst  das  fossile  Vorkommen  von  Menschen -Resten  und  Geräthen  ent- 
scheidend darlegten,  bald,  wie  eine  Menge  von  anderen  Aufdeckungen  aus 
Höhlen,  die  entweder  als  Wohnstätten  oder  zum  Bcgräbniss  dienten,  bald  end- 
lich von  eigenen  Wohnstätten  —  muthmaasslich  Hutten  oder  Zelten  von  Hols- 
werk,  Reisig  und  Häuten. 

Die  alten  Wohnstättcn  des  Menschen  der  Renthier-Zeit  in  Frankreich, 
namentlich  in  Perigord,  haben  wiederholt  Renthier-Geweihe  und  Elfenbeinplatten 
mit  Eingravirung  von  Renthieren,  Elephanten  u.  s.  w.  geliefert.  Es  sind  öfter 
Zweifel  an  der  Echtheit  dieser  Funde  erhoben  worden,  aber  gewichtige  Stimmen 
verbürgten  sich  von  Anfang  an  fUr  dieselben.  Die  Arbeiten  selbst  zeigen  Ueber- 
einsdmmung  in  Einzelheiten,  die  sehr  flir  die  Echtheit  der  Funde  sprechen,  die 
also  wirklich  als  Erzeugnisse  des  Kunst-  und  Gewerbefleisses  einer  der  ältesten 
europäischen  Bevölkerungen  gelten  dürfen.  So  erhielt  Lartet  1864  bei  Aus- 
grabungen an  der  Madelinae,  Dept  de  la  Dordogne  (Landschaft  Perigord),  nach- 
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dem  vorher  hier  schon  verschiedene  Thierbilder  theils  auf  Renthiergeweihen, 
theils  auf  Knochen  vurgckommen  w.ucn,  eine  Elfenbein-Platte  mit  einer  Ein- 
gravHuntr,  welrlK'  (-inen  lan,L:inalinigca  Llcplianl  in  wenigen  deutlichen  Zügen  dar- 
stellt. Sie  zcil;!  namctuluh  auch  in  der  Halsijegend  ein  Biindel  von  herab- 
hängenden (Grannenhaaren  und  crnincrt  uljcrhaupL  vicllarli  an  die  im  Jahre  170Q 
in  der  Nahe  der  Lena-Mündung;  gefundene  und  vom  PeterbLuiger  Akadcmikci 
Adams  beschriebene,  wohlerhaltene  Leiche  eines  Mammuths,  dessen  Haut  noch 
reichliches  Haar  von  zweierlei  Sorte  trug. 

In  Deutschland  ist  eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  der  Fund  von 
Schussenried  am  Bodensee  (1867).  Es  fanden  sich  hier  in  einer  Schichte  von 
moosigem  Torf  —  mit  Moosarten,  die  der  heutigen  alpinen  und  hochnordischen 
Flora  entsprechen  —  mancherlei  Geräthe,  namentlich  aus  Renthieigeweihen  und 
Feuerstein  (Flint),  sowie  zahlreiche  Knochen,  die  von  Jagdbeute  und  MahkeiCen 
beirOhren,  2.  B.  aufgeschlagene  Röhrenknochen.  In  der  SäugeUuer-Fauna  dieser 
Cultur-Schicht  sind  zu  Schussenried  vertreten:  das  Renthter,  Cermts  tarattdut  * 
das  Pferd,  Equus  taktlius  —  der  Fjelllrass,  Guto  spelaeus  Gr.  —  der  Bär,  Ursm 
arctos  u.  s.  w.  Das  Alles  deutet  auf  ein  Zeitalter  von  hochnordischer  Kälte  und 
beiläufig  auf  ein  Klima  wie  das  des  heutigen  Lapplandes  und  des  nördltcben 
Sibiriens.  Das  Hauptjagd  wild  des  Menschen,  der  damals  am  Bodensee  hauste, 
war  das  Renthier,  auch  wohl  das  Pferd. 

Wir  wenden  uns  jetzt  von  den  diluvialen  oder  pleistocänen  Ablagerungen 
von  Europa  und  ihren  Einschlüssen  zu  den  gleichzeitigen  Bodenbildungen  anderer 
Erdtheile. 

Das  nördliche  Sibirien  bis  zur  Eismeerküste  mit  den  davor  gelegenen  flachen 
Inseln  ist  reich  an  Resten  der  diluvialen  Säugethier-Fauna  vom  hochnordischen 
Charakter,  ähnlich  wie  er  noch  heute  herrscht  In  der  That  kann  man  auch 
sagen,  dass  die  Eiszeit,  die  für  Mittd-Europa  längst  ein  Ende  nahm,  (ttr  Sibirien 
seit  jener  Epoche  unverwandt  fortgedauert  hat  und  das  Klima  hier  seitdem  nicht 
viel  abänderte.  Besonders  ist.  der  Elephant  im  nördlichen  Sibirien  in  so  reich- 
licher Menge  und  —  in  Folge  des  Schutzes  durch  den  gefrorenen  Boden  —  in 
so  vorzüglicher  Erhaltung  vertreten,  dass  seine  Stosszähne  noch  Gegenstand  eines 
lebhaften  Handelsverkehrs  sind  und  noch  ähnlich  wie  die  der  lebenden  Arten  ver- 
arbeitet werden  können.  Ein  grosser  Theil  des  heute  in  den  Handel  kommenden 
Elfenbeins  stammt  von  diesem  sibirischen  Elephanten  oder  Mammuth,  der  mit 
dem  in  Löss,  Flussgeröllen  und  Höhlen  von  Mittel-Europa  vertretenen  Elepka$ 
primigenius  Blum,  spedfisch  identisch  ist  und  dem  lebenden  indischen  Elephanten 
EUphas  mäicus  Lin.  noch  sehr  nahe  steht. 

An  der  Mündung  der  Lena  zum  Eismeer  fand  sich  gegen  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  oder  bereits  im  Jahre  1799  im  gefrorenen  Boden  die  fast  vollständige 
Leiche  eines  Mammuths  mit  zweierlei  Behaarung.  Seine  Haut  war  mit  einem 
dichten  wolligen  Haarkleid  bedeckt,  aus  welchem  noch  ein  längeres  borstiges 
Haar  hervorstand.  Das  lange  Grannenhaar  bildete  am  Halse  und  auf  dem  Nacken 
eine  lange,  vielleicht  bis  gegen  die  Knie  herabreichende  Mähne.  Das  Fleisch 
war  noch  theilweise  so  gut  erhalten,  dass  es  Wölfen  und  Hunden  zum  Frass 
diente.  Im  Jahre  1806  sammelte  der  russische  Akademiker  Adams,  was  davon 
noch  übrig  war.  Das  in  Petersbiir«^  aufgestellte  Skelett  dieses  Mammuths  ist  von 
der  Stirn  bis  zur  Schwanzspitze  5,5  Meter  lang  und  hat  dabei  eine  Höhe  von 
3,1  Meter. 

Auch  vom  zweihörnigen  sibirischen  Nashorn,  Khmouros  ächorhüms  Cov., 
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fand  man  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  im  gefrorenen  Boden  am  Wilui- 
Flusse  unterhalb  von  Jakiitsk  {64°  N.  B.)  eine  noch  mit  Fleisch,  Haut  und  Haaren 
versehene  Leiche,  deren  Skelett  mm  Theil  nach  Petersbur^^  gebracht  wurde. 

Auffallender  Weise  sind  gerade  am  nördlichsten  Rande  von  Sibirien,  an  den 
Mündungen  der  I  enn  und  Tndigirska,  auf  Neu-Sibirien  und  der  Lächow-lnsel 
(76°  N.  Bt.^  d;c  Kiephanten-Reste  am  häufigsten.  Auch  iithuit  u  vom  Inneren 
Sibiriens  an  gegen  die  Eismeerkfiste  Grösse  und  Gcwiclit  der  Kiiochen  und  Stoss- 
zähne  schrittweise  ab.  Man  kann  daraus  tut ncliuien,  dass  die  Leichen  der  Thiere 
von  übertretenden  Strömen  aus  den  südlicl  ercn  Gras-  und  Waldregionen  herab- 
geschwemmt wurden  und  im  Sand-  und  Schlammboden  seichter  Aestuarien  sich 
zu  Hoden  setzten.  Dies  war  eine  Zeit  allmählicher  Senkung  in  Sibirien.  Später 
trat  eine  Hebung  wieder  ein,  während  welcher  die  Flüsse  ihr  Bett  tiefer  einnagten 
und  somit  die  vordem  von  ihnen  abgesetzten  Schichten  mit  Elephanten-Resten 
bloslegten.  Das  Klima  Sibiriens  mag  dabei  nur  wenig  geschwankt  haben. 
Der  Mammuth  in  Sibirien  war  jedenfalls  Bewohner  eines  kalten  rauhen  Klimas, 
wozu  ihn  auch  sein  warmes  Haarkleid  1  otahigte,  aber  er  muss  m  emem  VVald- 
und  Wiesengebiet  gelebt  haben  und  kann  nicht  in  einer  Eiseinöde  seine  Nahrung 
gefunden  haben.  Noch  jetzt  2:iebt  es  in  Sibirien  unter  einem  Breitengrade  (64°  N.  Br.), 
wo  die  mittlere  J  ilirestempeiaLur  der  Luft  unter  den  Gefrierpunkt  fällt  und  der 
Boden  so  vollständig  gefroren  ist,  dass  ci  eingegrabene  Thierleichen  im  ver  w  est 
fortcihak,  gleichwohl  grosse  Wälder  von  Birken,  Tannen,  Lärchen,  Espen  u.  s.  w. 
In  einer  solchen  Region  kann  auch  der  Mammuth  mit  dem  Nashorn  gelebt  haben. 
Die  pleistocäne  Glacialfauna  Sibiriens  kommt  fast  ganz  mit  der  in  Mittel-Europa 
in  Löss  und  Höhlen  vertretenen  überein  und  enthält  namentlich  EUphas  primi- 
genxus,  Rhinoceros  HchorhmuSt  Bos  mosckatus,  Cervus  fäbermcus  u.  s.  w. 

Nord-Amerika  hatte  im  Laut  der  pleistocänen  Epoche  gleich  dem  nördlichen 
Europa  und  Asien  sein  glaciales  Zeitalter,  aber  es  fragt  sich,  ob  es  mit  dem  der 
alten  Welt  vollkommen  j^etchzeittg  war  oder  zu  demselben  in  einem  altemnenden 
Verhältniss  stand.  Für  letztere  Annahme  spricht  das  noch  heute  an  den  atlan- 
tischen Küsten  beider  Erdtheile  in  gleichen  Breiten  sehr  ungleiche  KUma.  Das 
der  Westküste  von  Noid-Europa  ist  bekanntlich  viel  milder  als  das  der  ent- 
sprechenden Breiten  der  Ostküste  von  Nord-Amerika.  (Man  vergleiche  das  Klima 
von  Bergen  in  Norwegen  mit  dem  der  gleichen  Breite  in  Labrador.)  EUphäs 
primigenius  scheint  nur  im  flussersten  Nordwesten  von  Nord-Amerika,  namendich 
im  gefrorenen  Boden  der  Eschscholz-Bai  (66**  R  Br.)  vorzukommen,  wo  ihn  das 
Rentfaier,  der  Moschusochse  u.  a.  Arten  begleiten. 

In  den  südlicheren  Gegenden  von  Nord*AQierika  lebten  in  der  Diluvialepocbe 
einige  Elephanten  in  Gesellschaft  von  Mastodonten  und  Megatberien,  namenttich 
Elephm  amerkanus  Lbidy,  der  n^hste  Verwandte  des  in  Nord-Asien  und  Europa 
vielveibreiteten  E,  ' primgimus  und  wahrscheinlich  sein  klimatischer  Vertreter  in 
einer  wärmeren  Zone.  Mit  ihm  erscheinen  Reste  von  Ochsen,  Pferden, 
Hirschen  it.  s.  w.  Nicht  vertreten  in  der  nordamerikanischen  Diluvial-Fauna  sind 
Rkuwterps,  H^pofaiamiu  und  Hjfotma,  Diese  Gattungen  erreichten  das  ameri' 
kanische  Gebiet  ttberhanpt  zu  keiner  Zeit 

Dagegen  erscheinen  hier  zahlreiche  Vertreter  der  gleichzeitig  im  wSrmeren 
Theile  von  Nord-Amerika  und  in  fast  der  ganzen  Ausdehnung  von  Süd-Aroerika 
rdch  an  Gattungen  und  Arten  entwickelten  Edentaten-Fauna,  namentlich  riedge 
grobknochige  Gravigraden,  Verwandte  der  heutigen  viel  kleineren  Faulthiere  wie 
Mgfaihermm  CmUri  Dbsii.  —  ^^odon.  HarlmU  Owik  ^  Mtgaht^x  /eftrsoni 
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Haki  u.  a.  —  Sie  überschreiten  in  Nord-Amerika  in  der  Kegel  die  Alleghany- 
Gebirgc  nicht,  die  damals  eine  gewisse  klimatisclie  (irenze  dargestellt  haben 
mögen,  wie  sie  auch  noch  jetrt  in  dieser  Hinsicht  sicli  geltend  machen.  Alle 
nordamerikanisclien  Kdenlaien  sind  seither  wieder  erloschen,  sei  es  durch  den 
Einfluss  der  polaren  Abkühlung,  sei  es  durch  andere  äussere  Anstösse.  T>ie 
heutige  Fauna  von  Nord-Amerika  liat  keine  Edentaten  mehr  auuuweisen,  selbst 
in  Mexiko  fehlen  sie  heute  vollständig. 

Es  geilt  aus  Allem  /unächst  hervor,  dass  in  Nord -Amerika  in  der  Di- 
luvial-Epoche  zwei  Faunen  besonderer  thiergcc^graphischer  Provinzen  mit  ein- 
ander in  Berührung  standen,  weiterhin  auch,  dass  Wanderungen  aus  einer  in  die 
andere  statt  hatten.  Im  nördlicheren  Theilc,  beiläufig  bis  zu  den  Alleghany-Höhen 
lebte  die  Fauna  des  circum]>olaien  (arktischen)  Gebietes  mit  europäischen  und 
asiatischen  TyP^"»  ^^^^  ^^^^  ^^^^  einen  kleineren  Strich  im  äusserstcn  Nord- 
westen noch  den  Mammuth  aufzuweisen  hatte,  während  ihr  Nashörner,  Flusspferdc 
und  Hyänen  ganz  abgingen.  Weiter  südlich  aber  in  denUnionsstaaten  lebte  eine  zum 
grossen  Theile  ganz  anders  zusammengesetzte  Säugediier-Faana,  die  namentlich 
reich  an  Edentaten  war  und  der  des  heutigen  SUd^Amerika  näher  sich  anschUesst 

Ueber  die  Herkunft  dieser  südlicheren  Fauna  sind  sehr  abweichende  Meinungen 
an  den  Tag  getreten.  Man  bat  erst  die  Edentaten  als  Autochthonen  von  Sfid- 
Amerika,  auch  wohl  älterer  antarktischer  Festlandgebiete  gedeutet,  die  im  Beginn 
der  Pleistocänepoche  über  eine  neue  Festlandbrücke  (Mittel-Amerika)  nach  Norden 
sich  vorschoben  und  aus  dem  damals  neu  gewonnenen  Verbreitungsgebiet  bald 
wieder  durch  die  wachsende  polare  Abkühlung  zurückgedrängt  wurden. 

Aber  seitdem  haben  die  geologischen  Aufnahmen  in  den  Rocky  Mountains 
m  einer  ganz  anderen  Deutung  geführt.  Marsh  beschreibt  uns  aus  den  mittleren 
Tertiärschichten  des  westlichen  Nord-Amerikas  eine  Anzahl  neu  aufgefundener 
Edentaten-Gattungen,  wie  Moropus  (miocän)  und  Morotkermm  (unterpliocän)  und 
leitet  von  ihnen  die  späteren  zum  Theil  riesenhaften  Edentaten  des  südlichen 
Unionsgebietes  und  Süd-Amerika's  ab.  Er  erblickt  in  Nord-Amerika  den  älteren 
Heerd  der  Edentatenfauna  und  nimmt  an,  dass  diese  erst  gegen  Beginn  des 
Pleistocän-Zeitalters  Über  die  damals  aus  dem  Meere  emporgehobene  Landenge 
von  Darien  ihren  Einzug  in  Süd-Amerika  hielt  und  hier  günstigere  Lebensbe- 
dingungen als  in  ihrem  ursprünglichen  Stammland  fand.  Ueber  das  Alles  sind 
die  Acten  noch  nicht  geschlossen. 

Das  Pferd  war  noch  in  der  Diluvialepoche  in  Nord-Amerika  wie  auch  in 
Süd-Amerika  reichlich  und  in  mehreren  Arten  vertreten.  Es  starb  aber  in  beiden 
Provinzen  aus.  Es  wurde  erst  von  den  Spaniern  zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts 
und  den  übrigen  Seefahrern  auf  amerikanischem  Gebiet  neu  wieder  eingeftihrt. 
Alle  diluvialen  Pferde  Amerikas  gehören  anderen  Arten  an.  Gleichwohl  bleibt 
es  merkwürdig,  dass  das  Pferd  mit  Ende  der  plefetocänen  Epodie  in  einem 
Verbreitungsgebiete  erlosch,  dessen  Klima  und  anderweite  Lebensbedingungen 
jetzt  seinem  Fortkommen  nicht  im  Wege  stehen.  Dieser  Fall  ist  für  die  jOngsten 
geologischen  Epochen  nicht  alleinstehend.  (Es  können  dabei  scheinbar  unertieb- 
liehe  Umstände  z,  B.  Fliegen  und  Bremsen  im  Spiele  gewesen  sein.)  Das  ameri- 
kanische Pferd  oder  krummzähnige  Pferd,  Equus  curvidtm  Owen,  bewohnte  in 
der  Diluvialepoche  Nord-Amerika  und  Süd-Amerika  zusammen  mit  Megatherien 
und  Mastodonten.  Seine  Mahlzähne  sind  etwas  mehr  gebogen  als  bei  den  ver- 
wandten Arten.  Es  ist  n1)er  hier  wieder  ausgestorben  —  zusammen  mit  den 
Megatherien  —  während  das  ähnliche  aber  specifisch  verschiedene  europäisch- 
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asiatische  Pferd  Equus  cabaUus  Ltn.  sich  in  seinem  Verl^reitungsgebiet  bis  zum 
Auftauchen  des  Menschen  am  Leben  erhielt  und  schliesslich  von  ihm  als  Haus- 
tfiier  über  alle  cuUivirbaren  Festlandgebicte  ausgebreitet  worden  ist. 

Die  Mastodonten  tauchen  nach  den  Erhebungen  von  O.  C.  Marsh  in  Nord- 
Amerika  zuerst  im  unteren  Fliocän  auf,  während  sie  in  Europa  schon  im  Miocän 
▼orkommen.    Sie  sind  also  in  Amerika  Einwanderer  —  sei  es  aus  Asien  oder 
aus  der  Polarregion.    In  den  Megatherienschichten  des  südlichen  Nord-Amerika 
sind  die  Mastodonten  reichlich  und  reichen  in  dieser  Region  auch  nach  Süd- 
Amerika.    Besonders  merkwürdig  ist  das  späte  und  noch  sehr  häufige  Auftreten 
des  letzten  der  Mastodonten,  des  Mastodon  ^ganieus  Cuv.  in  den  jüngeren 
Diluvialablagerungen  (Sand,  Kies,  Thon,  Torf)  von  Nord-Amerika,  namentlich  in 
den    nordöstlichen   Unionsstaaten    und  im   angrenzenden  Theilc   von  Canada. 
I  )iesc  Art  lebte  in  Nord-Amerika  nocli  fort,  als  in  EurojKi  die  Oaltung  Mastodon 
mit  Mastodon  amcrnensis  Ckoiz.,  das  mit  Schluss  des  oberen  IMiocän  verschwindet) 
schon  lange  erloschen  war  —  und  erlosch  auch  hier  nr^rh  vor  Beginn  der  ge- 
scbichtliclTen  Zeit.    Man  kennt  aus  dem  Boden  von  i  orlmoräüten  und  anderen 
sehr  späten  Bodenschichten  der  östlichen  Staaten  (New- York,  New-Jcrscy  u.  s.  w.) 
wie  auch  des  Missouri-Gebietes  zalilreichc  Funde  vollständig  erhaltener  Skelette. 
Die  iJinge  des  Thieres  beträgt  gegen  6  Meter,  die  Höhe  gegen  4  Meter.  Die 
Stosszähne  des  Oberkiefers  erreichen  bis  4  Meter  Eänge.    Die  des  Unterkiefers 
bleiben  klein  und  fielen  meist  frühe  aus.  Die  Verbreitung  dieser  letzten  Mastodon- 
Art  umfas?>te  namentlich  die  nördlicheren  Regionen  der  östlichen  Unionsstaaten; 
auf  den  westlichen  Gebieten  erscheint  sie  seltener.    Es  ist  wohl  möglich,  dass 
ihr  Erlöschen  mit  der  Einwanderung  des  Menschen  in  jenen  Gegenden  zu- 
sammen fiel. 

Süd-Amerika  hatte  in  der  Diluvialepoche  eine  reiche  und  durch  viele  be- 
sondere lypen  ausgezeichnete  Saugcthierfauna,  deren  Reste  namentlich  in  den 
ausgedehnten  Ablagerungen  von  Lehm  und  Thon  in  den  Pami)as  des  Ea  Plata- 
gebietes  und  in  almliclier  Weise  auch  in  den  Knochenhöhlen  von  Brasilien  ab- 
geLagert  erscheinen. 

Die  Edentaten  spielen  hier  die  Hauptrolle  und  erscheinen  durch  zahlreiche, 
zum  Theil  eine  riesenhafte  Grösse  erreichende  Gürtelthiere  z.  B.  Glyptodon  und 
schwerfällige  riesenhafte  Gravigraden,  die  nächsten  Verwandten  der  heutigen 
kleineren  baumbewohnenden  Faulthiere  z.  B.  MegatJurium  vertreten.  Mit  ihnen 
lebten  in  den  weiten  Ebenen  von  Süd-Amerika  zahlreiche  Heerden  eines  Pferdes, 
einige  Mastodonten,  auch  Lama-Arten,  Tapire  n.  s.  w.  Kaubthiere  fehlten  auch 
hier  nicht,  namentlich  erscheint  in  Höhlen  von  Brasilien  die  letzte  Machaeroäus' 
An  (M»  neogaeus  Owen).  In  Europa  erlosch  diese  einst  weit  ausgebreitete  rttuber- 
ische  Katgengattung  um  eine  Stufe  frtther.^)  Elephas  reicht  in  Amerika  nur  bis 

^)  Auch  eine  Anzahl  anderer  Raubthiere,  namentlich  Arten  von  Qinis  und  Felis  gelangten 
duids  mit  derselben  Reisegeselliichaft  aus  Nord-Amerika  (weui  nicht  sdum  aus  0$t-A$ien)  bis 
m  die  leisten  AutlMofer  von  SlUl»Amerika  und  behaupteten  sidi  hier*  Dehin  gehört  s.  B.  das 
TCicinMmle  Vorkommen  eines  Fuchset,  Onus  mlar€HtMs  auf  den  Falklandnnsdn  oder  Mjdvinen. 
Cr  ist  der  nKliSte  Verwandte  des  patagonischen  Fuchses,  Qutk  MagtUemkm  von  Chile  und 
Patagooien.  Sie  können  nur  Abkömmlinge  eines  Fuchses  sein,  der  zur  Zeit  des  oberen  Pliocän 
fider  bald  darnach  mit  Mastodonten,  Hirschen,  grossen  Katrenfirten  u.  s.  w.  über  Mittel-Amerika 
:n  Sud-Amerika  einwanderte.  Damals  müssen  entweder  die  Malvinen  noeh  ein  Theü  des  Fest- 
landes von  Süd-AiiK'rika  Seewesen  sein,  den  erst  eine  seitherijje  Senkung  davon  alitrennte, 
Uder  der  Maivinculuclus  gelaunte,  wie  Ch.  1>arwin  annahm,  durch  Treibeis  in  »eine  deriiialige 
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Texas  und  Mexiko  und  schcim  Sud-Amerika  nie  erreicht  zu  haben.  NashOnifir, 
Flusäpferde  und  Hyänen  fehlten  jederzeit  in  Süd-  wie  in  Nord-Amenka. 

Gleichzeitig  mit  den  Pampasthonen  der  La  Plata-Regionen  und  Patagoniens 
sind  die  knochenfUhrcndcn  Lager  der  Kalksteinhöhlen  von  Brasilien.  Hier  sind 
die  breitnasigen  Affen  (Platyrrhinen),  die  auch  in  der  heutigen  Schöpfung  aliein 
der  Süd-  und  mittelamerikanischen  Fauna  angehören,  durch  mehrere  Arten  ver- 
treten —  nach  der  Annahme  von  Maksh  aber  auch  Nachkomaien  ehemaliger 
Auswanderer  aus  N^ord-Amerika.  In  diesen  Knochcnliolilen  Brasiliens  fanden 
sich  auch  die  Reste  der  IcUtcn  Art  der  erloschenen  iVlidengattuiig  Machaerodus. 

Wenn  auch  angenommen  worden  ist,  dass  in  der  Diluvialepoche  K dentalen 
der  i>üd-amerikanischcn  Säugethierfauna  in  Nord-Amerika  bis  zu  den  AUeghany- 
Bergcn  und  noch  über  diese  hinaus  vordrangen,  um  in  diesem  Gebiet  nachmals 
wieder  zu  erlöschen  —  Marsh  hat  wie  gesagt  den  Spiess  umgedreht  —  so  sind 
in  Süd-Amerika  doch  sicher  Gattungen  vertreten,  die  offenbar  aus  der  durch 
arktische  Festlandverbindungen  einst  mit  Asten  und  Europa  zusammenhängenden 
noqpdamerikaiiischen  VerbreitungsproviBs  stammen,  in  Sfid-Ameiika  einwanderten 
und  wieder  erloschen.  Ihre  Urheimath  kann  in  Asien  und  in  der  unerforschten 
Polarregion  gesucht  werden,  von  da  strahlten  sie  weit  nach  Süden  aus,  in  Amerika 
bis  zur  antarktischen  Kältezone  vordringend«  Dahin  gehören  namentlich  <fie 
Mastodonten  der  südamerikanischen  Diluvial&una,  Masloda»  Andhm  Cuv.  und 
M.  Sumbeldti'BLhmrt.  Ihre  Gebeine  finden  sich  sowohl  auf  den  Anden  (M,  Jüm- 
büUUi  unter  anderm  auf  dem  Riesenfeld,  Campo  de  gigantes,  zu  Santa  di 
Bogota  in  NeU'Granada  in  3500  Meter  Meereshöhe),  als  auch  in  den  Pampas 
von  Buenos  Ayres.  Es  sind  ofienbar  in  Süd-Amerika  mit  Ende  der  Diluvial' 
epoche  erloschene  Abkömmlinge  älterer  asiatischer  Einwanderer.  Der  Td^nr 
stammt  ebenfalls  unverkennbar  aus  dem  nördlichen  Gebiet,  vielleicht  einem 
ehemaligen  circumpolaren  Strich  der  Nordpolarregion,  aus  dem  er  aus  Europa, 
Asien  und  Amerika  ausstrahlte.  Er  hat  sich  in  Sfid^Amerika  in  einer  der  ost- 
indischen sehr  nahe  stehenden  Art,  Ta^rus  amncanust  wenn  nicht  in  zwei  Arten 
forterhalten.  Auch  die  südamerikanischen  Pferde  sind  Einwanderer  aus  Nord- 
Amerika  —  und  wohl  in  weiterer  Linie  aus  der  Circumpolarr^on.  Erst  nach 
der  Pliocänepoche  über  die  Landenge  Danen  vorgedrungen  und  m  den  Pampas 
zu  reichlichen  Heerden  angewachsen,  sind  sie  inzwischen  hier  wieder  erloschen 
und  das  heerdenweise  verwilderte  Hauspferd  tummelt  sich  jetzt  an  ihrer  Stelle 
auf  denselben  Weideflächen. 

Ob  sich  unter  den  Gliedern  der  diluvialen  Säugethierfauna  von  Süd-Aoieiika 
auch  südamerikanische  Autochthonen  befinden,  die  nie  in  Nord-Amerika  sassen, 
ist  noch  einigermaassen  zweifelhaft.  Man  vermuthet  es  namentlich  von  den 
Gattungen  Toxodon,  Ncsodon  und  Macrauchenia. 

Vorgeschichtliche  Spuren  vom  Menschen  kennt  man  aus  Nord-  und  Sfld* 
Amerika.  Sie  werfen  aber  noch  nicht  viel  Gewicht  in  die  Wagschale.  O.  C.  Massr 
nimmt  an,  dass  schon  in  der  Pliocänepoche  der  Mensch  aus  Asien  Uber  eine 
an  der  Stelle  der  heutigen  Beringsstrasse  befindliche  Festlandbrücke  —  in  Ge- 
folge von  Mastodonten,  Elephanten,  hohlhömigen  Wiederkäuern,  Bären  u.  s.  w. 
—  in  das  nordwestliche  Gebiet  von  Nord-Amerika  einwanderte. 

Die  quartäre  Fauna  von  Süd-Asien  und  von  Airika  ist  minder  bekannt 
Wir  sehen  von  ihr  ab. 

Australien  war  in  der  Diluvialepoche,  wie  dies  noch  in  der  Jetztweit  der 
Fall  ist,  die  Heimath  einer  fast  ausschliesslichen  Beutelthierfauna  von  einer 
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mannigfachen  Differenzinmg  in  Pflanzenfresser,  Insectenfrcsscr  und  Fleischfresser, 
die  der  der  Placcnlalen  sehr  analog  ist.  Diese  auüaüende  Zusammensetzung 
der  Säugethierfauna  erweckt  die  Erinnerung  an  die  der  Jura-Epoche  und  die 
Didelphenfunde  von  Stonesfield,  Purbeck  u.  a.  O.  Vielleicht  hat  sich  von  der 
jurassischen  Zeit  an  die  Beuteltlüerfauna,  die  muthmaasslich  damals  über  alle 
Festlandgebietc  verbreitet  war,  in  Australien  in  abgeschlossener  Weise  forterhalten 
und  bis  auf  den  heutigen  Tag,  ohne  dass  je  eine  volle  Verbindung  mit  dem 
Verbreitungsgebiet  der  Placentaifauna  eintrat,  fortentwickelt.  Australien  würde 
dann  als  derjenige  Erddieil  erscheinen,  in  dem  seit  der  Jura-Epoclie  der  mindeste 
Betrag  geologischer  Verändenmgen  stattfand,  die  Säugethierwelt  am  gleich- 
massigsten  sich  forterhielt  und  auf  einer  geringeren  Ausbildung  stehen  blieb. 
Damit  in  Einklang  würden  auch  cme  Reihe  anderer  Erschciimngen  stellen,  zu- 
nächst das  Vorkommen  der  Monotremen  in  Australien,  dann  das  Vorkommen 
des  Lurchfisches  Ccratodus  in  Seen  Australiens,  endlich  auch  das  von  dstracion 
lind  Trigonia  im  benachbarten  Meeresgebiete.  Aber  viele  Eäden,  deren  es  zum 
Abschluss  einer  bestimmteren  Deutung  von  Funden  und  Vorgängen  bedürfte, 
fehlen  uns  derzeit  noch.  Die  bessere  Darlegung  des  eigentlichen  Sachverhaltes 
bleibt  späteren  Zeiten  und  reichlicheren  Funden  vorbehalten. 

Die  diluviale  oder  pleistocäne  Säugethier-Fauna  von  Australien  begreift, 
gleichwie  noch  heute  marsupiale  Nager,  Herbivoren,  Insectivoren  und  Raub- 
tfaieie.  Die  Pflanzenfresser  wurden  ähnlich  wie  in  den  Übrigen  thiergeograpbischen 
Festlandgebieten  durch  räuberische  Fleischfresser  im  Gleichgewicht  erhalten, 
aber  die  besonderen  Ordnungen  gelangten  nicht  zu  demselben  Grade  der  Aus« 
prägung  wie  in  der  alten  Welt  und  in  Amerika,  wo  sie  durch  mannigfache  Aus- 
and  Einwanderungen  eine  höhere  Steigerung  erfuhr.  Wohl  aber  bemerkt  man 
auch  in  Australien  unter  den  fossilen  Formen  riesige  Gestalten,  welche  jetzt  er- 
loschen sind  und  ihre  heutigen  Vertreter  an  Wuchs  weit  überboten.  Die  meisten 
Siugethier-Funde  in  Australien  stammen  aus  den  Knochenhöhlen  im  Kalkstein- 
gebiete des  Wellington -Thaies  (Macquarie-Fluss  an  der  Westseite  der  blauen 
Berge).  Das  Vorkommen  ist  ähnlich  wie  das  in  Europa,  die  Knochen  sind 
häufig  gebrochen,  aber  nicht  abgerollt,  also  wahrscheinlich  von  Raubthieren  ein- 
geschleppt. Andere  Säugethier-Funde  stammen  aus  dem  Bodenabsats  von 
Thälem  (Ebene  der  Darling-Downs). 

Die  Känguruhs,  Familie  Hähnaturidae,  sind  reichlich  vertreten.  Zwei  Arten» 
Maeropits  TTUan  und  Jf*  AÜas  überboten  das  grösste  lebende  Säugethier 
Australiens,  das  grosse  Kängum  (Hahieiurus  gtganUust  1,9  Meter  hoch),  noch 
nm  ein  namhaftes  an  Grösse.  Noch  auffallender  sind  die  beiden  in  riesigen 
Gestalten  auftretenden  erloschenen  Gattungen  Dtpro^don  und  NotQ^tgrmm, 
die  sich  den  Hatmaturiden  am  nächsten  anschliessen,  aber  mehr  den.  Wuchs 
der  grossen  Pachyderroen  besassen  und  wohl  Vertreter  zweier  besonderen 
Familien  sein  mögen«  Dipraiodon  ausiralis  Owen  aus  den  Darling-Downs  war 
ein  pflanzenfressendes  Beutel thier,  das  an  Grösse  und  Wucht  des  Knochenbaues 
zwischen  Nashorn  und  Fluss])ferd  stand.  Der  vollständig  erhaltene  Schädel  er- 
reicht ein  Meter  Länge.  Der  Oberschenkel  (femur)  gleicht  dem  der  Mastodonten. 
Mächtige  meiselförmige  Schneidezähne  erweisen,  dass  das  Thier  schwächere 
Bäume  und  Aeste  zerbeissen  konnte,  um  das  Laubwerk  zu  erreichen.  Die 
Vordergliedmaassen  lassen  die  Beweglichkeit  von  ulna  und  radius  erkennen,  was 
auf  Analogie  mit  den  amerikanischen  Megatherien  deutet.  Die  Backenzähne  sind 
denen  der  Tapire  und  Dinotherien  einigermaassen  ähnlich,  gleichwie  die  der 
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Halmatiiriden.  Notothcrium  MitcheUi  Owen  war  ein  ähnliches  grosses  Beutel- 
thier, den  Känguruhs  am. nächsten  verwandt,  aber  grossen  Dickhäutera  ähnlich 
gestaltet,  an  Grösse  dem  Diprotodon  nur  wenig  nachstellend. 

Auch  einige  andere  Ordnungen  pflanzenfressender  Heutelthiere  erscheinen  in 
Australien  fossil  vertreten.  Phascolomys  gigas  war  ein  älterer  Vertreter  des 
heutigen  Whombat  (Fhascolomys  ursina),  übertraf  ihn  aber  weit  an  Wuchs  und 
erreiclite  die  Grosse  des  Tapirs  (Ordnung  Marsu^ialia  rhisophßga  s.  Glirina, 
Nagebeutelthiere). 

In  drei  Gattungen  Dasyurus^  Thylacinus  und  Thylacolio  ist  in  den  pleisto- 
cätien  Ablagerungen  von  Australien  die  Ordnung  der  Beutelraubtluere  (Xfarsupialia 
Carnivora,  s.  crcophaga)  vertreten.  Thylacinus  spclacus  vertritt  in  der  |)leistocänen 
Fauna  den  jetzt  auf  Australien  erloschenen,  auf  der  benachbarten  Insel  Tasni  iiiien 
noch  fortlebenden,  in  neueren  Jahren  fast  ausgerotteten  Beutelwolf,  ein  RcUibthier 
von  der  Grösse  unseres  Wolfes.  Merkwürdiger  ist  die  erloschene  Gattung  Thyla- 
coUo.  Ein  fast  volL^randiger  Schädel  \on  lliylaioltu  carnifcx  Owkn  deutet  auf 
ein  grimmiges  Raubthier  vun  tast  der  Grosso  des  Löwen,  gehörte  aber  wie  eine 
Reihe  von  Einzelheiten  des  Schädelbaues  zeigen,  auch  der  Beutelthier-Klasse  an. 
Hierauf  deutet  u.  a.  die  geringe  Grösse  des  Hirns.  Die  Reisszähne  (carnassiat 
tceth)  denen  der  grossen  Katzenarten  ähnÜch,  haben  tiber  zwei  Zoll  (6,5  Centiin.) 
Länge.    Der  Unterkiefer  scheint  mächtige  Eckzähne  geführt  zu  haben. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Australien  muss  während  der  jüngeren  geologischen 
Epochen  auch  die  Insel-Gruppe  von  Neuseeland  abgeschlossen  gewesen  sein. 
Sie  hat  gleich  den  meisten  Inseln  des  australisch-pactfischen  und  antarktischen 
Meeresgebietes  ^  ausser  Flederthieren  —  fast  gar  keine  alteinheimische  Sftugethiere 
auftu  weisen. 

Aber  das  Vorkommen  von  zahlreichen  Resten  von  zwei  erloschenen 
Gattungen  mächtiger  straussartiger  Vögel,  von  den  Eingeborenen  Moa's  genannt, 
Dinomis  und  Palapteryx^  deutet  auf  einen  ehemaligen  viel  älteren  Zusammenhang 
Neuseelands  mit  einem  grösseren  wieder  versunkenen  antarktischen  Festlandge- 
biete* Ausgerottet  wurden  sie  von  den  erst  vor  einigen  Jahrhunderten  auf  Neu- 
seeland eingewanderten  Maori's,  kurze  2Eeit  vor  Ankunft  der  ersten  europäischen 
SeefahnMT. 

Von  einem  ehemaligen  grösseren  antarktischen  Festland-Gebiete  dürften  die 
Dmarnis-Kt^vk  von  Neuseeland,  sowie  die  Strausse  von  Australien»  Sumatta, 
Afrika  und  Süd-Amerika  ausgegangen  sein.  Der  Vorgang  der  Uebertragung 
dieser  weithin  versprengten  —  und  in  systematischer  Hinsicht  nahe  verwandten 
Arten  nach  so  sehr  entlegenen  Festlandgebieten  mag  allerdings  mannigfach 
zusammengesetzt  gewesen  sein.  Er  kann  in  die  Kreide-Epoche  zurückreichen» 
denn  in  der  Eocän-Epoche  erscheint  sogar  in  Frankreich  eine  vorgeschöbene  Art 
aus  der  Verwandtschaft  der  Strausse  (Gasiamis).  Das  Problem  greift  tief  ein  in 
die  geologische  Geschichte  der  Continente  und  ihrer  Faunen»  ist  aber  noch  weit 
von  einer  auch  nur  annähernden  Lösung. 
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Der  Quarz,  das  Siliciumdioxyd  SiOg  oder  das  Kieselsäureanhydrid,  gewöhn^ 
lieh  als  krystallinische  .Kieselsäure  bezeichnet,  ist  eine  der  am  häufigsten  vor« 
kommenden  Mineralspecies,  welche  in  jeder  Beziehung,  besonders  durch  Mannig' 
£altigkeit  der  Varietäten  ausgezeichnet  ist.  Er  krystallisirt  hexagonal  und  zwar 
trapezoedrisch-tetartoedrisch  und  seine  Krystalle  finden  sich  als  aufgewachsene 
und  eingewachsene  von  sehr  verschiedener  Grösse,  mikroskopisch  klein  bis  zur 
Schwere  von  mehreren  Centn em  und  erscheinen  in  der  Regel  auf  den  ersten 
ßlick  nicht  mannigfaltig  in  der  Ausbildung  seiner  Combinationen.  Pie  gewöhn- 
lichste Combination  ist  (Mia.  232-234.) 
die  eines  hexagonalen 
Prisma  und  einer  hexa- 
gonalen Pyramide  in 
{gleicher  SteUung,  deren 
Kndkantenwinkel  =  133^ 
44'  ist.  Die  Pvramiden- 
fl^'cben  bilden  mit  den 
Pnsmaflächen  den  Nei- 
minjTswinkel  =  141 '^47'; 
die  Frismenflachen  sind 
in  der  Regel  horizontal 
gestreift,  sehr  fein  bis 
stark  gekerbt.  Diese 
gewöhnliche  Gestaltung  der  Quar/.krystalle,  besonders  der  Bergkrystali  genannten 
Varietät  hob  schon  Pi.iNii  s  als  bemerkcnswcrth  hervor. 

Da  nun  bei  hexagonalen  Krystallen  so  einfacher  Gestaltung  die  Stellung  von 
Prisma  und  Pyramide  als  normale  oder  diagonale  aufgefasst  weiden  konnte,  so 
zog  man  vor,  die  Stellung  als  normale  zu  wählen  und  bc/ceichnete  die  Ccmbi- 
nation  als  solche  von  00  P  mit  T,  wogegen  das  Vorkommen  gewisser  in  den 
Combinationen  untergeordnet  auftretender  Gestalten  die  Aniialime  der  diagonalen 
SteUung  rechtfertigt  (s.  A.  Kenngott,  über  die  Krystallgestalten  des  Quarzes  und 
die  trapezoedrische  Tetartoedrie  des  hexagonalen  Systems,  im  neuen  Jahrb.  der 
Min.,  Geol.  u.  Paläontologie  1875,  pag.  27). 

In  dieser  Stellung  ist  nun  das  Prisma  und  die  Pyramide  diagonal  (s.  Fig.  i) 
and  zwar  die  letztere  als  Ps  zu  bezeichnen,  das  Prisma  als  oePa.  Abgesehen 
davon,  dass  in  den  Combinationen  00  Ps  •  Pa  meast  die  Prismenflächen  vorhenschend 
sind,  doch  auch  untergeordnet  vorkommen,  die  Kiystalle  lang-  bis  kurzprismatisch 
sind,  sich  auch  die  Pyramide  Pa  allein  findet,  bemerkt  man,  dass  die  ab- 
wechselnden  P)  ratnidenflächen  in  der  Grösse  der  Flächen  wechselt^  die  rhombo- 
edrache  Hemiedrie  der  diagonalen  Pyramide  Pa  ganz  entschieden  ausgeprägt  ist; 
wodurch  die  Krystalle  die  Combination  des  dii^onalen  Prisma  oe  Pa  mit  dem 

P2  P'2 

Khomboeder  «  und  dem  Gegenrhomboeder  =^  darstellen  (Fig.  3),  selbst  sogar 

P2 

nur  die  Combination  00  P 2««  (Fig.  3).  Der  Endkantenwinkel  des  Rhomboeders 


Fig.  1. 


Fig.  a. 


Res. 
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P2 

diagonaler  Stellung  =^  ist 94"  14^'.  Ausser  den  angeführten  Gestalten,  welche 

in  der  relativen  Atisdehniing  der  Flachen  sehr  wechseln,  fintlen  sich  noch  ver- 
schiedene andere  untergeordnet,  welche  sogar  oft  an  den  sogen  Bergkrystallen 
gesehen  werden,  zum  Theil  flächcnreirhe  Combinationen  i  rin  lir^id  und  der 
Gegenstand  interessanter  Studien  Über  die  Krystallgestalten  des  Quartes  geworden 

sind.   Namentlich  finden  sich  oft  spitzere  diagonale  Rhomboeder     ^  und 

— ,  welche  die  Corobinationskanten  zwischen  ^  oder        mit  «ePa  schief 

3  22 

abstumpfen.  Ja  es  finden  sich  sogar  solche  spitze  Rhomboeder  so  vorherrschend 
ausgedehnt,  dass  die  aufgewachsenen  Krystalle  als  spits  dreiseitig  pyramidale 

Pa  P's 

endigen,  immer  aber  dabei  noch  am  Ende  die  Flächen  von  »  und  *^  zu 
sehen  sind.  Als  spitzere  Rhomboeder  fanden  sich  solche  mit  den  Werthen 
in*=»3i  t  4t  7i  II  w.«. 

Häufig  findet  sich  die  trigonale  Pyramide       welche  bei  gleicher  Ausbildung 

P2 

der  beiden  Rhomboeder  — ,  also  in  der  Combination  eoPa-Ps  (Fig.  i)  die 

Combinattonsecken  an  drei  abwechselnden  Prismenkanten  abstumpft,  die  Ah> 
Stumpfungsflächen  gerade  auf  den  Prismenkanten  aufgesetzt,  wobei  die  Com- 

ip 

binationskanten  zwischen^  und  Pa  parallel  den  £ndkantenlinien  von  Ps  sind 

und  diese  Flächen  als  Rhomben  erscheinen,  mit  Ps  den  Combinationskanten« 
Winkel»  151^6'  und  mit  den  Prismenflächen  den  CK-Winkel«  142^  a'  bilden. 

*P 

Bei  der  rbomboedriscben  ungleichen  Ausbildung  bilden  dieFlächen  ~-  Abstumpfung 

s 

P2 

der  Combinationskanten  zwischen  =  und  00  Pa. 

2 

Femer  sind  bemerkenswerth  die  trigonalen  Trapezoeder,  linke  und  rechte 

ro  P  n  P  a 
 ,  welche  bei  gleichmässiger  Ausbildung  der  beiden  Rhomboeder  —  m  der 

4  * 

Combination  00  P 2. 1*2  die  Combinationsecken  an  drei  abwechselnden  Prismen- 
kanten  schief  abstumpfen,  die  Abstumpfungstlachen  schief  auf  die  Prismenkanten 
aufgesetzt,  daher  mit  den  beiden  Prismenflächen  der  Prismenkante  verschiedene 
Combinationskantenwinkel  bildend.  Solcher  trigonalen  Trapezoeder  giebt  es 
mehrere,  von  denen  die  am  häufigsten  vorkommen,  welche  die  CombinatioDs* 

kanten  von  ^  mit  oepa  schief  abstumpfeui  wie  die  Tetartoeder  von  (F^,  f^} 

(P|^  V  ^  V*  wieder  sind  solche  trigonalen  Trapezoeder  so  ausgedehnt^ 

dass  die  abwechselnden  Prismenkanten  ganz  verdrängt  sind  und  die  Tiapezoeder- 
fiächen  des  oberen  und  unteren  Endes  sich  schneiden.  Ausserdem  finden  sich 
ditrigonale  Prismen,  drei  abwechselnde  Kanten  von  00  Pa  zuschärfend,  trigonale 

OoP  coP' 

Prismen           und           und  als  grösste  Seltenheit  die  Basistiächen,  nicht  z\i  ver* 

22 

wechseln  mit  der  zufälligen  Begrenzung  der  Bergkiystalle  durch  tafelförmige 
Krystalle  des  Calcit,  welche  bisweilen  so  auf  denselben  aufliegen,  dass  die  Basis- 
fläche der  Calcittafeln  parallel  dem  basischen  Hauptschnitte  der  Bergkrystallc  isl^ 
wodurch  nach  Entfernung  der  Calcittafeln  eine  scheinbare  Basisfläche  zw  sehen 
ist;  ein  Abdruck  der  Basisfläche  des  Calcit  mit  dessen  trigonaler  Streifung. 
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Bei  einem  so  häufig  vorkommenden  Minerale,  wie  der  Quarz,  kommen  die 
Flachen  des  diagonalen  Prisma  auch  unregelmässig  erweitert  vor,  so  z.  B.  zwei 
parallele  Flächen  breiter  oder  auch  schmäler  als  die  anderen  vier,  wodurch  bei 
analoger  Ausdehnung  der  Pyramidenflächen  die  Krystalle  orthorhombisch  er- 
scheinen, oder  bei  weiterer  ungleicher  Ausdehnung  der  Pyramidenflächen  auch 
klinorhombisch.  Oft  sind  auch  die  Krystalle  nach  einer  Pyramidenkante  lang 
gestreckt,  sowie  überhaupt  die  Quarzkry stalle  mannigfache  Deformitäten  zeigen, 
wCiciic  die  gewohnliche  Gestalt  k  unn  erkennen  lassen  würden,  wenn  nicht  die 
horizontale  Streifung  der  Prihnu  iit1:u  In  n  als  ein  sicherer  h'iihrer  in  der  Bestimmung 
vorhanden  wäre.  Zu  dieser  umcgelnjassigen  Ausdehnung  der  Flächen,  welche 
von  der  rhombocdrischen  Ausbildung  unabhängig  ist,  jedoch  durch  diese  noch 
vermehrt  wird,  tritt  häufig  eine  eigenthümliche,  in  ihrer  Art  einzig  dastehende 
Zwillings-  resp.  Viellingsbildung  bei  mehr  als  zwei  verwachsenen  Individuen  ein. 

P2  P'2 

Es  erschetoen  nämlich  zwei  lodividuen  der  Combination  00  P2'«=»  *      als  Zwil- 

2  3 

tinge  nach  00  P «  Terwachsen,  aber  nicht  als  JuxtapositionszwilUnge,  sondern  als 
PtoetntioDszwiUinge,  woduriih  sie  scheinbar  ein  ^dividuum  datstellen,  nicht 
aileui  die  Achsen  beider  Individuen,  sondern  audi  die  Frismenflichen  oePs 

Pa 

beider  zusammenfallen.  Dadurch  fallen  dann  die  Khomboederfiäcben=»des  einen 

P'a 

Individuum  mit  den  Rhomboederflächen»  des  anderen  in  eine  Ebene  und  die 

Krystalle  erscheinen  holoedrisch  ausgebildet,  indem  auch  die  untergeordneten 
Flachen  f  P  nicht  trigonale  Pyramiden,  sondern  hexagonale  Pyramiden  zu  bilden 
scheineD.  In  dieser  Weise  sind  aber  oft  nicht  allein  zwei  Individuen  zu  Pene« 
tationszwillingen  verwachsen,  sondern  auch  mehr,  was  man  durch  optische  Unter* 
snchung  von  Platten  parallel  der  Basis  erkennen  kann.  Da  aber  die  so  ver^ 
wacfasenen,  sich  durchdringenden  Individuen  nicht  immer  ganz  genau  das 
Zusammenfallen  der  Prismenflachen  einhalten,  so  erkennt  man  oft  die  Pene- 
trationszwillinge oder  VielUnge  an  umegelmässigen  die  PrismenflSchen  abwiits 
durchziehenden  Nähten,  denen  entsprechend  auch  in  den  Endflächen  hervor* 
qmngende  Theile  die  Fortsetzung  der  vertikal  die  horizontale  Streifung  durch- 
setzenden Nähte  zeigen.   In  seltenen  Fällen,  die  jedoch  sehr  interessant  sind, 

P2  P'2 

bedingt  eine  Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Flächen  =  und  — , 

indem  die  einen  glänzend  und  eben,  die  anderen  weniger  glänzend  und  ein 
Wenig  rauh  sind,  ein  eigenthümliches  Aussehen  der  Pyramidenflächen,  insofern 

P2  P'2 

sie  durch  wechselnde  Theile  der  Flächen       und  =  gebildet,  glänzende  und 

2  2 

ein  Wemg  rauhe  Flächentheile  zeigen,  den  sogen.  Rry  stall  dam  ast  darstellen. 
Es  wechseln  glänzende  und  weniger  glänzende  Theile  der  Flächen  scharf  be- 
grenzt gegen  einander  ab,  die  man  von  einer  Pyramidenfläche  auf  die  andere  in 
ihrem  Wechsel  verfolgen  kann.  Bisweilen  zeigt  sich  auch  dieser  Kiystalldamast 
auf  den  Prismenflächen. 

Ausser  diesen  häufig  vorkommenden  PenetrationszwUlingen  finden  sich  auch 
ContactzwilHnge  mit  geneigten  Achsensystemen,  so  z.  B.  nach  |P,  wobei  sich 
die  Hauptachsen  l>cider  Individuen  unter  84**  33'  schneiden.  Eine  eigenthUm- 
licrhe  Erscheinung  bilden  auch  die  sogen,  gedrehten  Quarzkrystalle,  die  besonders 
an  Rauchquarz  aus  dem  Tavetsch  in  Graubünden  in  der  Schweiz  vorkommen. 
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Es  sind  dies  Kiystalle,  bei  welchen  zunächst  swei  parallele  Prismenflftchen  00P2 
vorbeRscheod  ausgedehnt  sind,  wonach  auch  die  zugehörigen  Pyramidenflächen 
▼orhenschen  und  die  voiherrschenden  Prismenflächen  sind  nicht  eben« 
sondern  windschief  gebogen..  Diese  eigenthOmliche  Bildung  wird  jedoch,  wie 
zahlreiche  Vorkommnisse  dieser  Art  zeigen,  durch  eine  homologe  Reihe  von 
Kiystallen  hervorgerufen,  welche  nach  einer  rhombischen  Zwischenachse  mit 
einander  verwachsen  sind,  in  die  Kategorie  der  polysynthetischen  Kiystalle 
fallen.  Bei  dieser  homologen  Reibung  tritt  jedoch  durch  äussere  Störungen  in 
der  successiven  Ausbildung  der  sich  aneinanderreihenden  Individuen  eine  con- 
stante,  wenn  auch  geringe  Differenz  in  der  Stellung  ein,  wodurch  die  zwei  vor- 
herrschenden Prismenflächen  des  polysyntliedschen  Krystalles  die  angedeutete 
windschiefe  Krümmung  erleiden.  Sind  dabei  die  einzelnen  einander  folgenden 
Individuen  sehr  nahe  aneinander  gerückt,  so  lassen  die  einzelnen,  die  Reihe 
bildenden  Individuen  die  Gruppirung  nicht  mehr  erkennen,  was  jedoch  selten 
vorkommt 

Andere  Krümmungen  von  Flächen,  wie  z.  B.  concave  Oder  convexe  der 
Prismenflächen  rundum  in  gleichem  Sinne,  sowie  andere  Gruppen,  lineare  oder 
centrische  (radiale)  zeigen  keine  besondere  Verschiedenheit  von  denen  anderer 
Species. 

Die  Krystalle  des  Quarzes  sind  entweder  aufgewachsene,  wie  in  Drusen* 
räumen,  Nestern,  Spalten,  Klüften  bis  Gängen,  oder  eingewachsene,  wie  in  Felsit' 
porphyren,  Kalkstein,  Marmor,  Dolomit,  Gyps  u.  a.  Gesteinsarten  und  bei  unvoll- 
kommener Ausbildung  entstehen  Stengel  bis  Fasern,  welche  radial  oder  parallel 
oder  unregelmässig  mit  einander  verwachsen  entsprechende  Aggregate  bilden, 
oder  es  entstehen  individualisirte  Massen  bis  unbestimmt  eckige  Körner,  welche 
einzeln  eingewachsen  vorkommen  oder  mit  einander  verwachsen  körnige  Aggregate 
bilden,  welche  als  gross-,  grob-,  klein-  bis  feinkörnige  als  Gesteinsarten,  Quar- 
zite,  im  Besonderen  als  Quarzfels  und  Quarzschiefer  vorkommen.  Lose 
finden  sich  auch  einzelne  Krystalle,  wenn  die  sie  vorher  einschliessenden  Ge- 
steinsmassen zersrört  sind  und  sind  dann  bisweilen,  wie  andere  Geschiebe  mehr 
oder  weniger  an  den  Kanten  imd  PLcken  abgerundet,  selir  häufig  lose  Korner  ais 
Quarzsand  und  wenn  diese  in  grosser  Menge  angehäuft  durch  ein  Bindemittel 
verschiedener  Natur  zu  festen  Gesteinsmassen  verbunden  vorkommen,  so  bilden 
sie  die  sogenannten  Sandsteine  (Quarzpsammite),  an  welche  sich  bei  zunehmender 
Grösse  der  cementirlen  Körner  oder  der  Quarzfragmente  z.  Th.  die  Quarz- 
conglomerate  und  Quarzbreccien  anschliessen. 

Ausser  krystaUisirt  und  krystallinisch  findet  sich  der  Quarz  bei  verschwindend 
kleiner  Ausbildung  der  Individuen  kryptokrystallinisch  bis  dicht,  stalaktitisch  oder 
derbe  Massen  bildend,  wie  unter  den  später  anzuftilirenden  Varietäten  die  Chal- 
cedone,  der  Hornstein,  Kieselschiefer,  Jaspis  und  Feuerstein,  bei  denen  nur 
mikroskopische  Untersuchungen  den  eigentlichen  Zustand  erkennen  lassen.  Auch 
finden  sich  Pseudokrystalle  des  Quarzes  nach  verschiedenen  Mineralen,  .su  wie  er 
auch  das  Versteinerungi?iaaterial  von  organischen  Körpern,  thierischen  und  pflanz- 
lichen bildet. 

Die  Quarzkrystalle  und  die  krystallinischen  Individuen  zeigen,  wenn  ihre 
Grösse  die  Bestimmung  gestattet,  im  Allgemeinen  keine  deutliche  Spaltbarkeit, 
bisweilen  jedoch  sind  Spaltungsflächen  parallel  den  Flächen  Ps  oder  parallel 
den  entsprechenden  Rhomboederflächen  zu  erhalten,  auch  werden  Spuren  von 
Spaltungsflächen  nach  dem  Prisma  00  p  2  angegeben.  Bei  dieser  versteckten  oder 
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unvollkommenen  Spaltbarkeit  des  Quarzes  im  Allgemeinen  ist  es  von  Interesse, 
anzufUhren,  dass  man  bisweilen  an  Quarzkrystallen  deutliche  Spaltungsflächen 
erhält,  wenn  man  sie  vorsichtig  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  in  kaltem  Wasser 
abkühlt  Der  Bruch  ist  muschlig,  auch  uneben  und  splittrig. 

Der  Quarz  ist  wesentlich  farblos  bts  weiss,  ausserdem  durch  unwesentliche 
Pigmente  gefärbt,  braun,  gelb,  violett,  roth,  grün,  blau,  grau  und  schwarz,  glas« 
bis  wachsglänzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  spröde,  hat  H.  =  7,0  (bildet 
den  7.  Grad  der  MoHs'schen  Hrirtcscala)  und  spec.  Gew.  ~=  2,5—2,8  (der  reinste 
SB  2,65).  V.  d.  L.  ist  er  unschmelzbar,  mit  vSoda  auf  Kohle  giebt  er  unter 
Brausen  ein  mehr  oder  minder  klares  Glas;  in  Säuren  ist  er  unlöslich  und  wird 
nur  von  FltiorwasserstofTsäure  angegriffen.  Mikrokrystallische  bis  dichte  Varietäten 
werden  von  kochender  Kalilauge  bisweilen  etwas  gelöst,  wenn  ihnen  Opal  bet- 
gemengt ist. 

Bei  dem  Uberaus  reiclilichen  Vorkommen  des  Quarzes,  indem  er  mcht 
allein  in  Drusen-  und  Blasenräumen,  auf  Klüften  bis  Gängen  aufgewachsene,  in 
verschiedenen  Gesteinsarten  eingewachsene  Krystalle  bildet,  als  Gemengtheil  in 
mehreren  Gesteinsarten,  wie  namentlich  in  Granit,  Gneiss  und  Glimmerschiefer 
vorkommt  und  selbst  Gesteine  bildet,  wie  den  krystallinischen  Quarzit  oder 
Quarzfels  und  Quarzschiefer  oder  den  unkn-vstalliniscben  Hornstein,  Jaspis,  Feuer- 
stein i:nd  Kieselschiefer,  sind  sehr  viele  Varietäten  unterschieden  worden.  Im 
Allgemeinen  unterscheidet  man  krystallisirten,  kry&taUinischen ,  krypto-  oder 
mikrokrystallinischen  und  unkrystallinischen. 

Der  krystallisirte  Quarz  wird  wegen  seines  gewöhnlichen  Glanzes  Glasqu arz 
genannt  und  nach  der  mehr  (uloi  minder  hervortretenden  Pelhiciditat  der  edle 
und  gemeine  unterschieden.  Bei  dem  ersteren  wird  der  farblose  Bergkrystall 
genannt,  bei  welchem  der  grösste  Formenreichthum  vorkommt  und  dessen 
Krystalle  oft  andere  krystallisirte  Minerale  als  Einschluss  enthalten,  bisweilen 
auch  Wassel  und  Kohlendioxyd.  Blassgelb  gefärbter  wird  Citrin,  violblau  oder 
lila  gefärbter  Amethyst  genannt.  Häufig  sind  raucbbraune  Varietäten,  die 
sogen.  Rauchquarze,  wenig  bis  sehr  dunkel  gefärbt,  (Mürion)  wobei  die 
Färbung  durch  Kohlenwasserstoft"  [)edingt  ist*).  Durch  vorsichtiges  Erhitzen 
werden  sie  farblos.  Die  edlen  Glasquarze  werden  vielfach  als  Schniucksteine 
verarbeitet.  Der  gemeine  Glasquarz,  der  wie  Bergkrystall  und  Kauch([uar7, 
Krystalle  der  verschiedensten  Grösse,  bis  sehr  grosse,  selbst  mehrere  Centner 
schwere  bildet,  zeigt  gewöhnlich  nur  die  Conihination  cx>  P  2  •  1  2  ot.lci  Ts-ooPz, 
selten  rhomboedhschc  Ausbildung.  Ausserdem  liiulet  er  sich  körnig  bis  fast 
dicht,  stcnglig  bis  fasrig,  derb  bis  eingesprengt,  lose  als  Gerolle  und  Sand.  Er 
zeigt  geringe  Grade  der  Pellucidät,  Glas-  bis  Wachsglanz  (sogen.  Fettquarz), 
ist  weiss  oder  gefärbt.  Verschiedene  seiner  Vorkommnisse  erhielten  eigene 
Namen  als  Varietäten,  wie  nach  der  Farbe,  indem  der  weisse  Milchquarz, 
föthlichweisser  bis  rosenrotber  Rosen  quarz,  gelber,  brauner  oder  rother,  durch 
Eisenocher  gefilrbter  Eisenkiesel,  indigo-  bis  berlinerblau  durch  eingewachsenen 
üist^n  KrokydoHth  (ein  Silicat  von  Eisenoxydul,  Eisenoxyd  und  Natron) 
gefiirter  Sapphii  quarz  oder  Siderit,  durch  eingewachsenen  grünen,  fasrigen 
Amphibolasbest  lauchgrUn  gefärbter  Fräsern  genannt  wurde.  Durch  parallele 
eingewachsene  Asbestfasern  wird  bei  convexem  Schliffe  eine  eigenthümliche 
Licbtwanddnng  erzeugt,  wie  in  dem  desshalb  als  Scbmuckstein  geschätzten 

0  A.  W.  WsiGHT  in  Tnmsact  of  the  Kew-Yoik  Ac.  of  Sc  1882,  I,  135. 


Digitized  by  Google 


12a 


Mineitilogie,  Geologie  und  PalaeoDloIogie. 


sogen.  Katzenauge,  welches  grünlich  weiss,  grünlichgrau,  olivengnin  auch  roth, 
gelb  und  hr.mn  p:cTärbt  ist  und  das  neuerdings  sogen.  Tigerausie  mit  gelber 
bis  brauner  Färbuni;  l)eruht  z.  Th.  auf  solchen  eingewachsenen  Fasern  oder  ire- 
hört  zum  Faserquar/'.  Als  Schmiickstein  wird  atuii  der  A  vanMirin  (Avanturin- 
quarz)  gebraucht,  welcher  (hireh  (eine  C ilimmersclüipjx  hon  oder  durch  rothes 
schuppiges  Kisenoxyd  auf  den  vielen  leinen  Kissen  und  Sprüngen,  besonders  ge- 
schliffen ein  Schillern  zeigt.  I'isol ithisc he r  (Jiiar^  bildet  Aggregate  kleiner 
Kugehi,  weh  he  selbst  durch  radiale  Gruppirung  kleiner  linearer  Kr>stalle  ent- 
standen sind.  Purch  bituminöse  Substanz  ijrau  bis  braun  gefärbte  derbe  Vor- 
kommnisse, welche  beim  Zersc  hlagen  oder  gerieben  einen  unaogenehuien  Geruch 
leigen,  werden  Stinkquarz  genannt. 

Von  den  krystallinischen  Quarzen  wird  noch  zunächst  der  Chalcedon 
(Chalcedon(juarz"^  als  eine  krvptokrvsiallinische  Bildung  unterschieden,  welcher 
scheinbar  dicht  mit  splittrigcm  uikI  tiachmuschligen  Bruche  und  als  Absatz  aus 
Wasser  gebildet  stalaktiUbche  kuglige,  traubige  bis  nicrenfÖrmige,  geflossene  oder 
cylindrische  und  konisclic  Gestalten  bildet  oder  in  grösserer  Ausdehnung  vor- 
k  iiiinend  Ueberzüge  bis  ziemlich  dicke  Lagen  darstellt.  Der  Chalcedon  ist  weiss 
oder  gefärbt,  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bib  an  den  Kanten,  mehr 
oder  weniger  sclumiucind  bis  Iaht  nuilL  und  da  bisweilen  bei  einfarbigen  be- 
sondere Arten  der  Farbe  ihn  auszeichnen  oder  bei  gefärbten  in  Folge  wechselnder 
Pigmente  verschiedene  Farbenzeichnungen  vorkommen,  so  sind  mehrere  Varie- 
täten des  Chalcedon  unterschieden  worden,  die  als  Schmucksteine  häufig  ver 
wendet  werden.  Als  solche  wurden  vom  gemeinen  Chalcedon  mit  unscheinlichem 
Ansehen  der  fleisch*  bis  blutrothe  Carneol,  der  roth  und  weiss  gefleckte  Sar« 
d  o  n  y  X ,  der  apfelgrUne  Chrysopras,  das  dunkellanchgritne  P 1  as  ni  a  unterschieden, 
welches  letstere  blutroth  gefleckt  Heliotrop  genannt  wird.  Graue,  blaulich- 
wdsse,  gelbliche  bis  rötblicbweisse  Chalcedone  mit  dendritischer  Zeichnung 
heisscn  Mokkasteine,  Onyx  solche,  welche  abwechselnde  graulich-,  gelblfeh- 
oder  röthltchweisse  und  dunkelbraune  bis  schwarze  Lagen  zeigen  und  schon  in 
alter  Zeit  zu  Schmucksteinen  verwendet  und  bisweilen  hoch  geschätzt  wurden, 
das  Material  zu  den  Cameen  oder  Intaglien  bildend. 

Der  Chalcedon  findet  sich  am  häufigsten  als  partielle  oder  selten  als  totale 
AusfUllungsmasse  der  Bhisenräume  in  -  Aphanit  und  Apbanitporphyreo,  die 
Wandungen  derselben  nach  und  nach  bekleidend,  wobei  durch  den  Wechsel  der 
Pigmente  die  successiven  Absätze  in  der  Färbung  wechseln,  auch  dabei  kiystat- 
lioischer  Quarz  mit  dem  Chalcedon.  Durch  die  in  Farbe  wechselnden  Lagira 
und  durch ,  das  ^usammenvorkommen  mit  krystallinischem  und  kiystaUisirtem 
Quaiz,  werden  die  allgemein  bekannten  Achate  gebildet,  welche  als  Schmuck- 
stdne  geschliffen  und  nach  der  Farbenzeichnung,  die  auch  mit  der  Richtung  der 
Schnittflächen  wechselt,  verschieden  benannt  werden,  wie  Bandachat, 
Festungsachat,  Wolkenachat,  Punktachat,  Kreisachat  u.  a.  w. 

An  den  Chalcedonquarz  reihen  sich  die  kiyptokiystallinischen  bis  dichten 
Quarzvarietäten,  welche  als  Hornstein  und  Jaspis,  Feuerstein  und  Kiesel- 
schiefer unterschieden  werden  und  z.  Th.  als  Gesteinsarten  vorkommen  oder 
wie  die  ersten  drei  in  selbständigen  krummflächigen  Gestalten,  Kugehi  bis  knollige 
Gestalten  bildend  oder  auch  als  Versteinerungsmittel  wie  der  Hornstein  von  Hdz 
(der  sogen.  Holzstein)  und  der  Feuerstein.  Hornstein  und  Jaspis,  von  ein- 
ander schwierig  abzugrenzen,  sind  durch  anorganische  Pigmente  geflirb^  deren 
Quantität  auf  die  Pelludidtät  Einfluss  hat,  wonach  die  Homsteine  weniger,  die 
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Jaspis  genannten  mehr  Pigment  enthalten  und  dadurch  undurclisichtig  werden, 
während  die  Hornsteine  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  an  den  Kanten 
sind.  Die  Hornsteine  sind  unrein  und  wenig  grau,  gelh,  ^riin,  roth  oder  hratin 
gefärbt,  haben  muschligen  bis  el)encn  und  meist  splittrii^en  Bruch,  der  Jaspis  ist 
meist  intensiv  gelb,  roth,  l)raun  oder  grün  !;etärl)t  wie  die  Kisenkiesel  und  wird 
i  weilen  geschliffen  verwendet,  wie  der  Bandjaspis  mit  den  T,agen  entsprechen- 
ucr  verschiedener  Färbung  oder  der  Kugeljaspis  mit  concentrischer  oder  un- 
rcgelmässiger  Farbenzeichnung.  Der  Feuerstein,  kuglig  bis  knollig  gesUiltet 
oder  als  Fl  int  eine  Lagen  bildende  Gesteinsart  darstellend,  ist  durch  kohlig- 
bituminöse  Substanzen  grau  l)is  schwarz,  gelb  bis  braun,  gelblichweiss  bis  gelb- 
lichgrau, selten  röthliciiincuin  gefärbt,  hat  meist  flachmuschligen  glatten,  wenig 
wachsartig  glänzenden  bis  schimmernden  Bruch  und  ist  stark  bis  an  den  Kanten 
durchschLiiiciul.  Beim  Krhitzcn  brennt  er  sich  weiss  oder  es  wird  im  natürlichen 
Vorkommen  die  Farbe  durch  äussere  Einliüsse  von  aussen  nach  innen  entfernt, 
die  sogen.  Verwittenmgsrinde  des  Feuersteins  gebildet.  Der  Kieselschiefer, 
wdcher,  wie  schon  der  Name  andeutet,  wesentlich  als  Gesteinsart  vorkommt,  ist 
wie  der  Feuerstein  gefärbt  bis  rein  schwarz  durch  Kohlenstoff  (der  sogen.  Lydit 
oder  Probirsteiii  zur  Prüfung  der  Gold«  und  Silbe rlegirungen  benutzt)  und  ist 
gewöbtüicb  undurchsichtig  bis  schwach  kantendurchscheinend  und  hat  meist  un< 
ToUkommen  muschligen  bis  ebenen  Bruch. 

Anhangsweise  ist  hier  des  Tridymit  zu  gedenken,  welcher  von  G.  vom  Rath 
(PoGG.  Ann.  133,  507)  in  einem  porphyrischen  Trachyt  vom  Corro  S.  Cristobal 
bei  Pachuca  in  Mexiko  entdeckt  wurde  und  sich  später  nicht  allein  in  anderen 
ttscbytischeo  und  andesitischen  Gesteineup  selbst  in  älteren  eruptiven  Gesteinen, 
mt  den  Porphyriten  finden  Hess  und  in  diesem  Sinne  als  wesentlicher  Gemeng- 
tbeil der  erwähnten  eruptiven  Gesteine  von  grosser  Wichtigkeit  ist  Derselbe 
findet  sich  aber,  und  desshalb  wurde  er  früher  nicht  als  Mineralspectes  erkannt, 
meist  nur  sehr  kleine  tafelige  KrystäUchen  bildend,  welche  eingewachsen  oder 
m  Drusen  und  auf  RlQften  vorkommend  eine  dimorphe  Speeles  der  Kieselsäure 
dantellen.  G.  vom  Rath  bestimmte  die  sehr  kleben  tafeligen  Krystalle,  welche 
ZwiUinge,  meist  Drillinge  bilden,  als  hexagonale,  während  jedoch  später 
A.  v.  Lasaulx  und  M.  Schuster  sie  flir  anorthisch  erklärten.  Sie  sind  farblos 
bis  weiss,  glasglänzend,  auf  den  vorherrschenden  Basisflächen  perlmutterartig  und 
haben  bei  H.  nahe  7,0  das  spec.  Gew.  =  2,28—2,33.  —  Eine  dritte  Speeles 
bildet  die  Asmanit  genannte  Kieselsäure  von  orthorhombischer  Gestädtung, 
welche  von  S.  Maskelyne  im  Meteorstein  von  Breitenbach  in  Böhmen  entdeckt 
«ufde. 


Die  Quellen 

von 

A.  von  Lasaulx. 

Unter  einer  Quelle  verstehen  wir  eine  an  die  Oberfläche  der  Erde  empor- 
tretende grössere  oder  kleinere  Wassermenge,  deren  Zuflusswege  (oder  Quell- 
wtineln)  nicht  unmittelbar  sichtbar  sind  und  nicht  direkt  durch  oberflächlich 
fliessende  Wasser  bedingt  werden.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Bäche 
and  sogar  Flüsse  an  gewissen  Stellen  einsinken,  um  dann  einen  unterirdischen 
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Verlauf  zu  nehmen  und  in  einiger  Entfernung  auch  wieder  zu  Tage  zu  treten. 
Da  liegt  al.sü  an  let/terer  Stelle  nicht  eigentlich  eine  Quelle  vor. 

Da  die  Herkunft  vieler  Quellen  unmittelbar  einen  Zusammenhang  und  eine 
Abhängigkeit  von  der  Infiltration  und  Penetration  der  atmosphärischen  Wasser 
erkennen  lässt  und  auch  nicht  wohl  eine  andere  letzte  Herkunft  der  im  Erd- 
körper ctrculirenden  Wasser  denkbar  ist,  als  aus  den  atmosphärisdien  Nieder- 
schlägen, so  werden  alle  Quellen  auf  diesen  Ursprung  zurtickgefiihrt,  gleichgiltig, 
ob  sie  aus  grossen  Tiefen  des  Erdinneren  emporsteigen  und  abysstsche  Bedeutung 
haben,  oder  nur  an  der  Peripherie  der  Erdfeste  ihren  Beginn  und  ihr  Ende 
finden. 

Wenn  also  sonach  auch  alle  Quellen  auf  die  eine  gemeinsame  Ursache 
zurückgeführt  werden»  so  sind  sie  dennoch  in  Bezug  auf  die  Wege,  welche  sie 
im  Erdinneren  durchlaufen  haben,  ihr  Wurzelsystem,  sehr  verschieden  und  ebenso 
bezüglich  ihrer  BeschafTenheit,  d.  i.  ihre  Temperatur  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung ihres  Wassers.  Diese  Beschaffenheit  haben  sie  nach  dem  Niedergange 
aus  der  Atmosphäre  erst  durch  ihr  Eindringen  in  die  Erdrinde  und  durch  Auf- 
aahme  gelöster  mineralischer  Substanzen  angenommen. 

Alles  Wasser,  welches  aus  der  Atmosphäre  in  irgend  einer  Form  als  Nieder- 
schlag auf  die  Erdoberfläche  gelangt,  dringt,  soweit  es  nicht  durch  Verdunstung 
unmittelbar  in  die  Atmosphäre  zurttcktritti  in  den  Boden  ein*  Das  Maass  der 
Durchdringbarkeit  oder  Permeabilität  der  Bodenschichten  ist  allerdings  ein  sehr 
verschiedenes. 

Alle  Schichten,  auch  die  festen  Gesteine»  sind  aber  in  gewissem,  wenn  auch  ge- 
ringem Maasse  permeabel.  In  den  grössten  erreichten  Tiefen  der  Bergwerke  oder 
Bohrlöcher  findet  man  immer  reichliche  Wasserzufiüsse.  Als  eine  Ausnahme 
kann  es  bezeichnet  werden,  dass  in  tiefen  Grubenbauten  Trockenheit  herrscht 
Wenn  mit  Steinbrüchen  oder  anderen  bergmännischen  Arbeiten  die  Felswände 
in  der  Tiefe  des  Erdinnern  eröffnet  werden,  findet  sich  Feuchtigkeit  auch  inmitten 
der  dichten,  compakten  Gesteinsmassen.  Auch  diese  sind  daher  permeabel.  Das 
Eindringen  der  Wasser  in  dieselben  erfolgt  nicht  nur  auf  sichtbaren,  mehr  oder 
weniger  ofienstehenden  Spalten,  sondern  auch  auf  dem  aus  unzähligen,  feinsten 
Haar«  oder  CapiUarröhrchen  bestehenden  Systeme  von  Rissen,  welche  alle  Ge- 
steine durchziehen.  Dass  gerade  diese  CapiUarröhrchen  ganz  besonders  geeignet 
sind,  das  Eindringen  des  Wassers  in  das  Innere  der  Erdrinde  zu  vermitteln,  das 
zeigen  die  Versuche  DaubrEb's^),  welche  als  Ergänzung  früherer  Versuche  von 
Jamin  darthun,  dass  die  Absorption  des  Wassers  in  Gesteinen  durch  die  capillaren 
Poren  selbst  dann  stattfindet,  wenn  eine  Dampfspannung  durch  Gegendruck  dem 
Eindringen  der  Flüssigkeit  zu  widerstehen  sucht.  Die  capillare  Anziehung  über- 
windet diesen  Gegendruck.  Gerade  dieser  experimentelle  Beweis  erklärt  auch 
die  Gegenwart  des  Wassers  in  tiefen  Regionen  und  im  Inneren  der  festen  Gesteine 
und  lässt  die  Möglichkeit  seines  Eindringens  von  der  Oberfläche  her  annehmbar 
erscheinen.  Eine  andere  Ansicht  nimmt  freilich  auch  an,  dass  das  in  der  Tiefe 
vorhandene  Wasser,  wie  es  vornehmlich  auch  in  seiner  intensiven  Mitwirkung  bei 
vulkanischen  Prozessen  sich  dokumentirt,  als  eine  ursprüngliche,  mit  der  ersten 
Erstarrung  der  Erdrinde  zusammenhängende  Bildung  anzusehen  sei. 

Bis  zu  welcher  Tiefe  das  Wasser  in  die  an  Temperatur  zunehmende  Erdrinde 
einzudringen  vermag,  ohne  sich  in  Dampf  zu  verwandeln,  ist  eine  Frage,  die  nodi 
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mci  1  1  (  antwortet  werden  kann.  Erfahrung^c:eiiiäss  muss  die  Tiefe  eine  sehr  be- 
deutende sein.  Sie  muss  abhängig  sein  von  dem  Wechselverhältnisse  von  Druck 
und  Spannung  im  überhitzten  Wasser  selbst.  Wenn  an  irgend  einem  Punkte  im 
Inneren  der  Erde  die  in  der  daselbst  herrschenden  Temperatur  bedingte  Expansion 
des  Wassers  grösser  ist,  als  der  Druck  der  autlasun Jen  Atmosphäre,  so  muss 
das  Wasser  dampfförmig  werden;  jene  Temperatur  und  Expansion  sind  aber  nur 
zweifelhafte  Werthe  und  lassen  noch  keinerlei  zuverlässige  Berechnung  zu. 

Im  anderen  Falle,  wenn  der  Druck,  mit  der  Tiefe  zunehmend,  immer  die  Ober- 
hand über  die  Spannung  erhält,  würde  Wasser  von  der  Erdobertlacl  ic  l)is  /ii  den  gröss- 
ten  Tiefen  einzutlringen  vermögen,  ohne  aus  <lcm  flüssigen  in  den  darnptiürmigen 
Zustand  uberzugehen.  Jedenfalls  spricht  die  i  emperatur  vieler  Quellen,  die,  ob- 
schon  auf  dem  Wege  des  Emporsteigens  abgekühlt,  doch  noch  nahe  ihrer  Siede- 
temperatur  an  die  Oberfläche  kommen,  mehr  flir  die  letztere  Möglichkeit. 

Für  die  Betrachtung  der  Quellen  kann  man  also  jedenfalls  davon  ausgehen, 
sie  alle  auf  die  aus  der  Atmospbltre  stammenden  Wasser  zurückzuführen.  Nur 
die  Tiefe,  bis  zu  welcher  sie  eindrangen^  bedingt  wesendiche  Veischtedenheiten  / 
auch  für  die  Art  und  Beschaffenheit  ihrer  aufsteigenden  Quellwurzeln  und  Wege. 
Nun  ist  aber  die  Durchlässigkeit  der  Schichten  der  Erdrinde  doch  sehr  ver-  ^ 
schieden  und  wenn  auch  oben  alle  in  geringem  Grade  als  permeabel  bezeichnet 
wurden,  so  ist  doch  diese  Eigenschaft  oft  so  auf  ein  Minimum  beschränkt,  dass 
man  solche  Schichten  auch  als  undurchlässig  im  Gegensatze  zu  den  Schichten 
bezeichnet,  welche  eine  leichte  und  schnelle  Grculation  der  Wasser  erlauben. 

Das  Verhältniss  der  Lage  der  in  diesem  Sinne  durchlässigen  und  undurch- 
lässigen Schichten  in  der  Erdrinde,  vornehmlich  deren  peripherischen  Theilen, 
zn  einander,  ist  einer  der  wichtigsten  Umstände  für  die  Vertheilung  und  das 
Emportreten  der  QuelUäufe. 

Während  bei  vollkommener  Durchlässigkeit  des  Bodens  die  atmosphärischen 
Wasser  schnell  bis  in  bedeutende  Tiefen  einsinken  können,  hemmt  eine  undurch- 
lässige Schicht  die  Abwärtsbewegung  und  zwingt  die  Wasser,  je  nach  der  I«age 
and  Stellung  der  Schicht  zu  seitlichem  Abfiiessen.  Von  der  Gestaltung  der 
Obeifläche  hängt  es  ab,  ob  die  Wasser  und  wo  sie  zu  Tage  treten. 

Aber  auch,  wenn  eine  undurchlässige  Schicht  nicht  vorhanden  ist,  bilden  die 
von  der  Oberfläche  in  den  Erdboden  eindringenden  Wasser  eine  unterirdische 
Wasserzone,  das  Grundwasser  (nappe  d'infiltration),  welche  mehr  oder  weniger 
conform  den  Niveauverhältnissen  der  Oberfläche  verläuft. 

Bldete  die  Oberfläche  eine  vollkommene  Ebene,  so  würde  auch  die  Zone 
des  Grundwassers  horizontal  verlaufen,  um  so  näher  der  Oberfläche  gelegen, 
je  reichlidier  die  atmosphärischen  Niederschläge  in  dem  Gebiete  sind.  Wenn 
diese  Ebene  durch  eine  Depression  durchschnitten  wird,  so  wirkt  diese  abziehend, 
drainirend  auf  die  Wasser,  welche  hier  als  Quellen  zu  Tage  treten.  Je  nach 
der  Tiefe  des  einschneidenden  Thaies,  senkt  sich  die  Zone  des  Grundwassers 
und  steigt  auf  beiden  Seiten  wieder  in  die  Höhe.  So  spiegelt  der  Verlauf  der 
Grondwasserzone  auch  die  Undulationen  der  Oberfläche  wieder. 

In  einem  breiten,  flachen,  von  Höhenzügen  eingefassten  Thale,  flndet  die 
Bewegung  der  Grundwasser  nach  dem  Flusslaufe  zu  statt  und  zugleich  mit  diesem 
anch  abwärts  gerichtet.  Der  höhere  Wasserstand  findet  sich  vom  Flusse  beider- 
seitig entfernt,  der  tiefere  in  seiner  Nähe.  Audi  hier  folgt  der  Verlauf  der 
Grondwasserzone  also  dem  Bodenrelief. 

Aus  demselben  Grunde  erreicht  ein  unmittelbar  am  Meeresufer  gelegener 
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Brunnen  doch  kein  salziges,  sondern  nur  süsses  inliltrationswasser,  wenn  nicht 
offen  stehende  Klüfte  das  unmittelbare  Communiciren  des  Mccr\vaä;.cr:s  ermög- 
lichen. Das  Meeresniveau  stellt  eine  Gleichgewichtszone  dar,  in  der  die  vermöge 
der  atmosphärischen  Niederschläge  zuströmenden  Wasser  den  Verlust,  der  durch 
die  Verdunstung  bewirkt  wird,  ausgleichen.  So  drainirt  der  Ooean  den  benach- 
barten Continent,  wie  ein  Thal  die  einsdiKesscnden  Hüben«  Seine  Oberfläche 
ist  die  Fortsetzung  der  Grundwassenonep  welche  sich  landeinwilits  mit  der  Er- 
hebung des  Bodens  selbst  über  das  I^Hveau  des  Meeres  ebenfalls  empor  hebt. 

Wenn  die  Depressionen  des  Bodens,  die  Thalbildungen,  nicht  tief  genug 
einschneiden,  um  die  Zone  des  Grundwassers  zu  erreichen,^  kann  dieses  letztere 
auch  nicht  quellenbildend  austreten.  So  finden  sich  denn  in  einem  Gebiete 
dieser  Art,  welches  vollkommen  durchlässig  ist,  nur  dann  Quellen,  wenn  ein 
solches  Thal  vorbanden  ist,  sonst  sind  sie  an  der  Oberfläche  wasserlos.  Das 
bedingt  den  so  oft  aufiallenden  Gegensatz  zwischen  den  nassen  und  sumpfigen 
Thalniederungen  und  der  Trockenheit  der  beiderseitigen  Höhen,  welche  eben 
durch  das  Thal  drainirt  werden. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  bietet  die  Champagne  in  Frankreich,  deren  Thäler 
sumpfig  und  reich  an  Weidengebttschen  sind,  während  die  beiden  nur  wenig 
hohen  Ufergelände,  aus  Schichten  der  weissen  Kreide  bestehend,  durchaus  dfirre 
und  darum  fast  vegetationslos  sind.^) 

Wesenüich  anders  gestalten  sich  aber  die  Verhältnisse  der  unterirdischen 
Wasservertheilung  durch  das  Einschieben  undurchlässiger  Schichten.  Liegt  eine 
solche  z.  B.  in  einem  Gebiete  höher  als  die  Sohle  des  Thaies,  welches  eigentlich  die 
Drainirung  der  wasserführenden  Zone  auszuführen  vermocht  hätte,  und  geht  diese 
Schicht  an  dem  Thalgehänge  in  einer  gewissen  Höhe  zu  Tage,  so  scbliesst  sie 
die  Infiltrationswasser  Uber  sich  ab  und  verhindert  ihr  tieferes  Eindringen.  Die- 
selben treten  dann  nicht  wie  sonst  in  der  Sohle  des  Thaies  als  Quellen  empor, 
sondern  an  den  Gehängen.  Ganze  Züge  von  Quellen  folgen  dem  Ausstieichen 
der  undurchlässigen  Schicht. 

Alle  solche  Quellen,  die  in  ihrem  Auftreten  an  das  Ausgehende  einer  un- 
durchlässigen Schicht  gebunden  sind,  kann  man  desshalb  auch  Schichtquellen 
nennen.  Keinesweges  aber  ist  immer  das  Vorhandensein  einer  undurchlässigen 
Schicht  Bedingung  zur  Quellbildung  überhaupt,  es  ist  nur  ein  Umstand,  der  die- 
selbe begünstigt  und  eine  besondere  Vertheilung  derselben  regelt  Wenn  inner- 
halb eines  Berges  oder  eines  von  Abstürzen  umgebenen  Plateaus  eine  undurch- 
lässige Schicht  eine  muldenförmige  Lagerung  besitzt,  so  sammeln  sich  die  Wasser 
natürlich  in  den  Schichten  über  jener  und  vermögen  erst  über  den  Rand  der 
Mulde  abzufliessen,  wenn  sie  dessen  Niveau  erreicht  haben :  Ueberfallquellen. 
Das  Ausgehende  der  muldenförmigen  Schicht  bestimmt  den  Or^  an  welchem  die 
Quellen  entspringen. 

Sind  aber  in  einer  von  einer  Mulde  undurchlässiger  Schichten  unterteuften 
Gebirgsmasse  eine  oder  mehrere  tiefe  Schluchten  oder  Thalsj^altcn  vorhanden, 
so  dass  deren  Sohlen  tiefer  hinabgehen,  als  das  in  der  Höhe  des  Muldenrandes 
bedingte  Niveau  der  Wasserzone,  so  entziehen  sie  natürlich  dieser  die  Quellen 
und  dieselben  steiften  in  der  Spalte  aut  (Spalt(]u eilen). 

So  wird  (he  Kcnntniss  des  Schichtenbaues  einer  neeend  und  ihrer  oro- 
graphischcn  lieschaftenheit  die  Grundlage  zum  Verständniss  der  Möglichkeiten 
ihrer  Wasserversorgung  durch  AufschUessen  natürlicher  Quellen. 
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Ein  ausgezeichncLcs  Beispiel  der  regelmässigen  Quellenvertheilung  bietet  der 
Aetna.  Die  Zone  der  überaus  wasserreichen,  mächtigen  Quellen,  die  ihn  aus- 
zeichnen, verläuft  fast  um  den  ganzen  isoUiten  Bergkegel  herum,  nicht  immer  in 
donelben  Höhe,  aber  genau  folgend  den  Grenzen  der  nicht  vulkanischen, 
tertiären  und  posttertiären  Bildungen,  vorzüglich  der  Thone  der  sogen.  Creta  und 
der  auf  diesen  au^elagerten  vulkanischen  Produkte,  der  Lavaströme  und  Tuffe. 
Diese  sind  alle  in  hohem  Grade  porös  und  durchlässig,  jene  Creta  aber  un- 
durchlässig. Daher  treten  alle  Infiltrationswasser,  welche  durch  die  sehr  be- 
deutenden atmosphäiischen  Niederschläge  über  dem  ausgedehnten  Areale  des  Beig- 
gipfds  entstehen,  in  dieser  Zone  su  Tage.  Oft  li^  sie  hoch  Uber  der  Thalsohle» 
wie  an  der  Südseite,  wo  im  e^ntlichen  Thale  des  Simeto  selbst  keine  einzige 
Quelle  mehr  erscheint,  so  dass  die  tieferen  Gehänge  künstiich  von  oben  her  be* 
wässert  werden  müssen.  Wo  die  Grenze  der  Creta  und  Laven  tiefer  hinabgeht, 
wie  z.  B.  an  der  Küste  zwischen  Catania  und  Taormina,  da  liegt  auch  die  Zone 
der  Quellen  tiefer  und  dem  Meere  nahe. 

Auch  in  der  Auvergne,  in  Central-Frankreich  ist  ein  ganz  ähnliches  Verhältniss 
zu  beobachten.  Die  vielen  mächtigen  Quellen  brechen  alle  unter  den  Laven-  ^ 
strömen  am  Rande  des  Plateau's  und  über  den  unterliegenden  Schichten  hervor. 

Ueberau  da,  wo  die  Lagerung  der  Schichten  im  Untergrund  eines  Gebietes 
dne  muldenförmige  ist  und  eine  undurchlässige  Schicht  über  solchen  Schichten 
sich  findet,  welche  ganz  besonders  zur  Wasserführung  geeignet  sind,  sind  die 
Bedingungen  zu  artesischen  Quellen  oder  Brunnen  vorhanden.  (Artesisch,  weil 
in  der  Grafschaft  Artois  in  Frankreich  zuerst  erbohrt.)  Wenn  die  wasserführende 
Schicht  nur  in  einer  ziemlichen  Ausdehnung  zu  Tage  ausgeht,  werden  reichliche 
Wasser  in  ihr  eindringen  und  sich  in  ihr,  dem  Verlaufe  der  überlagernden  un- 
durchlässigen Schicht  folgend  abwärts  bewegen  müssen,  ähnlich  wie  in  einem 
U  förmig  gebogenen  Rohre,  so  dass  in  den  beiden  Schenkeln  das  Niveau  ein 
höheres  ist,  als  in  der  Mitte.  Findet  sich  in  der  Mitte  eine  Oeffhung  z.  B.  eine 
Spalte,  welche  durch  die  undurchlässige  Schicht  hindurchgeht  oder  wird  eine 
solche  durch  künstliche  Durchbohrung  geschaffen,  so  wird  das  Wasser  mit  der 
Kraft  emportreten,  die  dem  Drucke  entspricht,  welchen  die  Wassersäule  in  den 
beiden  Schenkeln  hervorruft 

Je  tiefer  demnach  eine  so  gebildete  Wassermulde  und  über  ihr  die  undurch- 
lässige Schicht  in  ihrer  tiefsten  Muldenlinie  unter  die  nächst  gelegenen  Theile 
der  Erdoberfläche  einsinkt,  an  denen  sie  zu  Tage  ausstreicht,  um  so  höher  steigt 
das  Wasser  in  einer  in  der  Mitte  gelegenen  natürlichen  oder  künstiichen  Oeflfnung 
auch  wieder  in  die  Höhe.  So  kommt  es,  dass  die  Wasser  der  artesischen 
Bronnen  in  der  Form  mehr  oder  weniger  hoch  springender  Sprudel  zu  Tage 
kommen. 

Es  ist  nicht  nöthig,  dass  die  wasserführende  Schicht  zwischen  zwei  un* 
durchlässigen  Schichten  gelegen  ist,  wie  dieses  gewöhnlich  angegeben  wird.  Es 
genügt,  dass  die  wasserführende  Zone  durch  eine  Uberlicgende  undurchlässige 
Schicht  abgeschlossen  wird.  Solange  nicht  ein  seitlicher  Abfluss  z.  B.  durch  einen 
Thaleinschnitt  gebildet  wird,  ist  bei  dem  Zustande  der  Sättigung  der  Erdrinde 
mit  Wasser,  ein  Abziehen  desselben  nach  unten  nicht  zu  befürchten,  auch  wenn 
keine  undurchliissige  Schicht  darunter  liegt.  Auch  die  sopcti.  ( irundwaser  ver- 
lieren sich  dort  nicht,  wo  keinerlei  undurchlässige  Schichten  vorliegen.  Die 
lockeren,  durchlässigen  Schichten  wirken  fast  wie  ein  S<  Invamm,  der  sein  Wasser 
ebenfalls  erst  auf  die  Einwirkung  äusseren  Druckes  hin  abgiebt. , 
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DaB  Tertiärbeckeii  von  Paris  ist  ein  Gebiet,  in  welchem  die  Verhältnisse 
fllr  artesische  Brunnen  ganz  besonders  günstig  sind  und  wo  auch  eine  grössere 
Zahl  derselben  erbohrt  ist  Die  Stadt  Paris  nimmt  ungefilhr  das  Centrum  des 
Beckens  ein,  dessen  Schichten  tellerförmig  einsinken  und  im  ringförmigen  Ver- 
laufe in  mehr  oder  weniger  höherer  Niveaulage  im  Süden,  Osten  und  Norden 
zu  Tage  ausgehen.  Die  zur  Kreideformation  gehörigen  Grünsande  sind  von  den 
thonigen,  compacten  und  dadurch  undurchlässigen  Schichten  des  Gault  überdeckt. 
Diese  GrUnsande  gehen  als  ein  continuirhches  Band  von  den  Ärdennen  bis  an 
die  Loire  zu  Tage  aus,  immer  in  einer  Höhe,  welche  die  der  Ebene  von  Paris  um 
über  loo  Meter  überragt.  Unter  Paris  aber  findet  sich  die  Schicht  der  Grünsande 
in  einer  Tiefe  von  5—600  Meter.  Wenn  man  sie  hier  also  mit  einem  Bohrloche 
erreicht,  so  vermag  sich  der  Wasserstrahl  nach  dem  Gesetze  der  communiciren- 
den  Röhren  über  die  Ebene  von  Paris  noch  um  ca.  60  Meter  (Reibung^  Ver- 
lust u.  dergl.  vermindert  diese  Höhe)  zu  erheben. 

Der  bekannte  Bohrbrunnen  von  Grenelle  hat  die  wasserführende  Schicht 
der  Grünsande  bei  548  Meter  Tiefe  erreicht  und  die  Höhe  der  Rohrleitung,  in 
der  er  über  der  Oberfläche  aufzusteigen  gezwungen  wird,  beträgt  73  Meter. 

Die  Wassermengen  solcher  artesischer  Brunnen  sind  z.  Tli.  ganz  ungeheuer, 
der  Brunnen  von  Grenelle  gab  anfangs  3200  Kubikmeter  in  24  Stunden,  der  von 
Passy  20000  Cuhikmetcr.  Die  Wassermengen  halien  sich  etwas  verriiiLijcrt,  da- 
durch, dass  man  sie  höher  aufzusteigen  zwang.  Die 'rem|)cratur  der  >\'ns'  er  von 
Grenelle  ist  28^,  d.  i.  17"  mehr  als  die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Ortes. 

Zahlreiche  artesische  Brunnen  finden  sich  auch  in  England,  in  der  Sahara, 
in  Nord-Amerika  u.  a.*-^) 

Wie  man  am  besten  an  den  artesischen  Brunnen  zu  erkennen  vermag,  hängt 
sowohl  der  VVasserreichthum  als  auch  die  Temperatur  der  Quellen  von  ilircr 
*Tiefe  ab.  Brunnen,  die  nur  sehr  geringe  Wassermengen  und  auch  diese  nur 
zeitweise  in  deutlich  erkennbarer  Abhängigkeit  von  den  ntmosphärischen  Nieder- 
schlägen liefern,  sogen.  Zeit-  oder  liuTigerbrunnen  halben  in  der  Regel  nur 
ein  sehr  peripherisches  Gebiet  ihrer  Quellwurzeln.  Aus  obertiächlichen  Sammel- 
becken, sumpfigen  Wiesen  bilden  sie  sich  über  einer  in  geringer  Tiefe  befind- 
lichen undurchlässigen  Schicht  und  vermögen  daher  nicht  sich  lange  erhalten, 
wenn  die  Niederschläge  (iber  ihrem  Sammelbe/irke  fehlen.  Sie  trocknen  daher 
in  der  heissen  Jahreszeit  aus,  um  mit  der  Regenzeit  wieder  zu  erscheinen. 

Dass  hingegen  andere  Quellen  aus  bcdetitendcr  Tiefe  emporsteigen,  zeigen 
auch  die  Beziehungen  ilires  unterirdischen  QueHnetzes  zu  Bergwerken.  Dass  diese 
oft  über  ausgedeiinte  Gebiete  und  in  grosse  Entfernungen  von  dem  Orte  ihrer 
Schachtmiuulung  die  Quellen  zum  Versiegen  bringen,  ist  eine  bekannte  That- 
sache.  Das  beruht  natürlich  nur  auf  der  Möglichkeit  eines  unterirdischen  Zu- 
saiuniciilianges,  d.  h.  eines  tiefen  Hinabreichens  der  Qucilwurzuln.  Der  belgische 
Bleiberg  bei  Aachen  entzog  durch  seine  Tiefbauten  im  Umkreise  von  fast  einer 
Stunde  allen  Quellen  die  Wasser  und  erhielt  dadurch  selbst  so  bedeutende  Zuflüsse, 
dass  dieselben  zeitweise  über  2000  Cubikmeter  in  der  Stunde  betrugen  und  durdi 
Pumpwerke  von  über  2000  Pferdekräfte  kaum  bewältigt  werden  konnten.*) 

Aber  auch  bei  der  Entziehung  der  Quell wasser  durch  Bergwerke  ist  vor 

•)  Lapparent,  Geolof^te,  pag.  239. 
*)  Lersch,  Hydrophysik,  pag.  284. 

^)  Die  Walser  des  Baches  Geuie  Hossen  grösstentbcils  geradezu  auf  den  Schichtenfugen  ID 
die  Grabe. 
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Allem  der  Schichtenbaii  der  Gegend  zu  berücksichtigen,  der  in  manrhen  Fallen 
die  Möglichkeit  der  scliädlichen  Einwirkung  eines  Bergwerkes  gerade/u  aus'^rhliesst. 
Und  so  konirnen  denn  auch  Fälle  vor,  wo  die  scheinbare  Coincidenz  bergbau- 
licher Arbeiten  mit  versiegenden  (XiellLii  dennorh  nur  emc  zuluUige  ist  und  ein 
wirklich  ursachlicher  Zusammenhang  nicht  vorliegt.  r>ic  L'nmoglichkeit,  die 
vielverzweigten  Quellwurzeln  zu  erkennen,  macht  es  in  vielen  Fallen  sehr  schwer, 
einen  thatsächlichen  Zusammenhang  zu  erweisen  oder  zu  widerlegen. 

Die  aus  grösseren  Tiefen  emporsteigenden  Quellen  sind  in  der  Kessel  durch 
eine  huliere  Temperatur  und  durch  besondere  mineralische  Beschaifenheit  aus- 
gezeichnet. 

Die  Temperatur  der  meisten  Quellen  zeigt  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
mit  der  mittleren  Jahrestemperatur  oder  der  Isotherme  ihres  Ortes.  Man  kann 
sie  daher  auch  isothermale  Quellen^)  nennen.  Sind  sie  von  constanter 
Temperatur,  so  geben  sie  die  mittlere  Ortstemperatur,  sind  sie  aber  variabel, 
so  folgt  diese  Variabilität  den  Jahreszeiten  und  es  ergiebt  sich  daraus  eine  Mittel- 
zahl, die  der  der  mittleren  Jahrestemperatur  entspricht. 

Diese  Quellen  liefern  in  ihrer  Temperatur  den  Beweis,  dass  sie  nicht  sehr 
tief  unter  der  Zone  der  sogen,  invariablen  Erdschicht  entspringen  können,  welche 
ebenfalls  jene  mittlere  Jahrestemperatur  flir  jeden  Ort  besitzt,  ilirdie  verschiedenen 
Gegenden  freilich  in  verschiedener  Lage  sich  findet. 

Im  Artikel:  der  Erdball  als  Ganzes,  Bd.  I,  pag.  263  ist  auch  bezüglich  der 
Einwirkung  der  Lage  der  invariablen  Erdschicht  auf  die  Temperatur  der  Quellen 
Einiges  angegeben. 

Andere  Quellen  bleiben  unter  der  mittleren  Temperatur  des  Ortes  >hypo- 
ihermaie  Quellen.«  Diese  sind  selten  und  durch  besondere  lokale  Umstände 
in  ähnlicher  Weise  bedingt,  wie  die  Eisbildung  im  Inneren  tiefer  Felsgrotten,  wo 
eine  starke  Verdunstung  Kalte  zu  erzeugen  vermag. 

Häufig  aber  smd  Quellen,  welche,  und  zwar  meist  ziemlich  constant,  eine 
Temperatur  besitzen,  die  über  die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Ortes  wesentlich 
hinausgeht,  hyperthermale  Quellen  oder  schlichthin  Thermalquellen, 
Thermen  genannt,  heisse  Quellen^,  wenn  die  Temperatur  sehr  hoch  ist. 

Diese  Thermalquellen  haben  wesentlich  andere  Quellwege  durchlaufen,  ehe 
sie  an  die  Erdoberfläche  treten,  Sie  hängen  nicht  von  der  Combination  wasser- 
führender und  undurchlässiger  Schichten  ab,  sondern  steigen  in  der  Regel  auf 
offenen  Spalten  in  den  festen  Gesteinen  der  Gebirge  empor. 

Für  viele  Quellen  kennt  man  die  Gangspalte,  auf  der  sie  aufsteigen  und 
weiss,  mit  welchen  Gesteinen  dieselbe  im  Zusammenhang  steht.  Sowohl  die 
Quellen  von  Wiesbaden,  als  auch  die  von  Ems  scheinen  mit  sogen.  Verwerfungs- 
klfliten  in  den  devonischen  Schieferschichten  in  Verbindung  zu  stehen,  welche 
ihrerseits  wieder  mit  Spalten  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können,  auf 
denen  reihenweise  angeordnete  Basaltkuppen  liegen. 

Die  Quellen  von  Karlsbad  in  Böhmen  entspringen  aus  einer  im  Granit  auf* 
setzenden  Spalte,  welche  mit  einer  eigenthttmlichen,  von  Hornstein  veikitCeten 
und  mit  Homsteingängen  durchzogenen  granitischen  Brecde  erfüllt  ialt,  welche 
dadurch  entstand,  dass  die  aus  der  Tiefe  empoisteigeiiden  heissen  und  kohlen- 

*)  LZK^^m,  Hydruphysik,  pag.  23. 

')  Eine  Lcbcräicht  der  Temperaturen  eiuer  grö:töereu  Zahl  kalter  untl  warnier  Qu«jllen  findet 
«ich  in  Kämtz's  Meteorologie,  pag.  197  i  auch  ia  GBBLSN'ft  pbysik.  yi^Orterbuch,  pag.  1079. 
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säurehaltigen  Wasser  den  Granit  in  «tu  durch  Auflösung  zertrümmerten  und  z.  TL 

■in  Hornstein  umwandelten ^\ 

Die  Mineralquellen  der  Umgegend  von  Marienbad,  deren  Zahl  in  einem 
Umfange  von  |  Stunden  bis  auf  123  steigt,  ohne  der  zahlreichen  Gasquellen  zti 
gedenken,  brechen  auf  einem  Spaltensysteme  längs  der  (jrcnze  des  Granit  mit 
dem  Gneiss  und  Hornblendeschiefer  an  den  tiefsten  Thalpunkten  hervor-).  Auch 
viele  andere  Quellen  z.  B.  in  den  Pyrenäen  und  den  angrenzenden  französischen 
Departements  sind  an  die  Grenzen  von  Granit  mit  anderen,  meist  geschichteten 
Formationen  geknüpft. 

Unverkennbar  und  ebenfalls  auf  weithin  durch  die  Gebirge  sich  erstreckende 
Spalten  zurückzuführen  ist  auch  die  auffallende  lineare  Gruppirung  mancher 
Quellen,  ihre  Vereinigung  zu  Quellenzügen.  Solche  Quellenlinien  können  z.  B. 
in  dem  an  Mineralquellen  reichen  Taunus  in  verschiedenen  Richtungen  gezogen 
werden 

Auch  für  diese  aus  grossen  Tiefen  emporsteigenden  Quellen  ist  eine  andere 
Kraft  als  der  hydrostatische  Druck  nicht  denkbar.  Nur  in  einzelnen  Fällen 
können  auch  reichliche  Gas-  z.  13.  KohlensäureentW'icklunL'^en  analog  hebend 
wirken,  wie  druckende  Wassersäulen.  Aber  in  den  nuMsteri  jbtllcti  müssen  die 
letzteren,  wenn  auch  weil  von  dem  ÜrLe  der  auisLcigcnden  Quelle  entfernt,  im 
Inneren  der  Gebirge  vorhanden  sein  und  in  der  Art  wirken,  wie  hochgelegene 
Wasserreservoirs.  Vielleicht  kann  auch  in  einigen  Fällen  der  Druck  iiulliegender 
Gcbirgsmasscn  ein  Hinaufpressen  der  Wasser  in  den  Quellen  bewirken.  That- 
sächlich  aber  wird  durch  die  Erfahrung  der  Satz  bestätigt,  dass  aufsteigende 
Quellen  nicht  möglich  sind  bei  horizontaler  Lage  der  Schichten,  sondern  nur 
entstehen,  wo  die  ursprüngliche  Horizontalitat  durch  Zusammen&ltung  gestört  ist 
Die  meisten  Quellenzüge  folgen  dem  Fusse  der  Gebirgsketten,  so  am  Erzgebirge, 
an  den  Vogesen,  Pyrenäen  n.  a. 

Von  der  Oberfläche  in  das  Innere  eines  Gebiiges  eindringend  erreichen  sie, 
wie  die  Band  I,  pag.  269  angeführten  Beispiele  am  St  Gotthard  und  Montcenis 
beweisen,  die  Isogeotherme  eines  hohen  Temperaturgrades  z.  B.  70'  an  einer 
Stelle,  die  weit  über  dem  Niveau  des  Gebirgsfusses  gelegen  ist  Unter  den 
Gebirgen  steigen  die  Isogeothermen  bekanntlich  aufwärts. 

Wenn  irgend  eine  durch  das  Gebirge  hindurchsetsende  Spalte  (tektoniscbe 
Spalten,  Bd.  I,  pag.  532)  einer  so  in  höhere  Temperatur  versetzten  Wassermenge 
einen  Weg  öflhet,  so  kann  sie  dann  mit  der  hohen  Temperatur  an  tieferer  Stelle 
und  weit  entfernt  zu  Tage  treten.   Spalten  lassen  sich  oft  meilenweit  verfolgen. 

Dass  in  anderen  FäUen  die  hohe  Temperatur  heisser  Quellen  auch  auf 
direkte  vulkanische  Einwirkung  zurückzuführen  ist,  davon  wird  im  Abschnitte  über 
den  Vulkanismus  noch  gehandelt  werden. 

Die  hohe  Temperatur  und  der  weite  Weg,  den  diese  thermalen  Quellen  im 
Inneren  der  Gebiigsmassen  durchlaufen,  erklärt  es«  dass  sie  reicher  an  gelösten 
Bestandtheilen  sind,  als  die  gewöhnlichen  peripherischen  Quellen.   Sie  vermögen 

')  Dr.  E.  Hlawaceck,  Fuhrer  durch  Karlsbad,  Karlsbad  1880,  pag.  370.  Hier  auch  die 
weitere  Literatur  Uber  diese  interessanten  Quellen.  Hochstettkr  nimmt  rwei  parallellaufende 
Spalten  an,  aus  welchen  die  wannen  Quellen  entspnngeni  nämlich  die  Sprudel-IIauptspalte  und 
die  Mtihlbrunn -Nebcnspalte.  VergL  Uber  die  Karlsbader  Thermen  etc.  Sitrungsber.  d.  Akad. 
d.  Wisä.    Wien  1856  und  1878. 

*)  Wiuunnoarr.  N.  Jalub.  f.  Ifin.  1844.  409. 
*)  LnscH,  Hydvophysikt  pag.  194. 
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eben  den  Gesteinen  mehr  Bestandtheilc  zu  entziehen  und  zudem  sind  die  Gesteine, 
mit  denen  sie  in  Verbindung  erscheinen,  in  der  Regel  solche,  die  noch  die  ver- 
schiedenen, ursprünglich  gebildeten  Minerale  im  verrindert  enthalten,  nämlich 
Eruptiv-  oder  Erstarrungsgesteine,  während  m  den  durcl.  spätere  Sedimentirung 
von  Trümmern  älterer  Gesteine  gebildeten  Schichtgesteinen  die  meisten  gerade 
der  leichter  löslichen  und  für  die  Mineralquellen  charakteri  tisei  cn  Bestandtheile 
schon  m  dem  doppelten  Prozess  der  Zerstörung  und  Sedimentuung  durch  Auf- 
lösung unfl  Fortführung  entteint  worden  sind. 

Die  aaflubcnden  Wirkungen  der  Wasser,  welche  in  den  meist  zugleich  thermalen 
Mineralquellen  zu  Tage  treten,  sind  aber  zweierlei  Art.  Die  einsinkenden  at- 
mosphärischen Wasser  durchdringen  die  ganzen  Gesteinsmassen  überall  aul  iosend 
und  zersetzend,  ganxe  Gebirge  auslaugend,  die  aufsteigenden  Quellwasser,  aus 
jenen  hervorgehend,  wirken  nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Kanäle,  in 
welchen  sie  sich  bewegen.  Ueberall  vermögen  die  gelösten  Bestandtheile  in  den 
Spalten  und  Hohlräumen  sich  auch  wieder  abzusetzen.  Hierin  beruht  die 
mineral-  und  erzbildende  Thätigkeit  der  Quellen,  welche  im  Artikel  Gänge  Bd,  I, 
pag.  512,  näher  erörtert  wurde. 

Bis  jetzt  hat  man  in  Quellen  folgende  Stofie  gefunden! 

1.  Basen:  Natron,  Kali,  Lithion,  Ammoniak,  Kalkerde,  Magnesia,  Strontia, 
Baryterde,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  -oxydul,  Manganu.\)de,  Zinkoxyd, 
Kupferoxyd,  Zinn,  Blei,  Silber,  Antimon,  Arsen,  Nickel,  Cobalt. 

2.  Säuren:  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  schweflige  Säure,  Salpetersäure,  l'hos- 
pljorsäure,  Borsäure,  Kieselsäure,  Titansäure,  Schwefelwasserstoffsäure. 

3.  Ilaloide  und  Metalloide.  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel,  Wasser- 
stoff, Stickstoff. 

4.  Organische  .Sii  b  s  (  an cn:  Extractivstoffe,  Quellsäure  u.  dcrgl. 

Nach  den  vorwalLciidcu  oder  besonders  in  medicinischer  Beziehu^^  wichtigen 
Bestandtheilen  pflegt  man  folgende  Arten  von  Mineralquellen  zu  unterscheiden: 

I.  Säuerlinge  oder  Sauerquellen,  enthalten  mehr  oder  weniger  Kohlen- 
säure, welche  beim  Aufsteigen  der  Quelle  in  dem  Maasse,  als  der  Druck  sich 
verringert,  frei  wird  und  in  der  Form  grösserer  und  kleinerer  Blasen  entweicht. 
Die  echten  Säuerlinge  enthalten  neben  vorherrschender  Kohlensäure  nur  geringe 
Mengen  anderer  Stoffe,  die  unechten  sind  dazu  noch  mehr  oder  weniger  reich 
m  äUtalisdien  Erden,  AlkaHen,  Easea  oder  dergl.  und  werden  dann  m  einer  der 
fblgeDden  Gruppen  gerechnet.  Gans  besonders  bekannte,  echte  Säuerlinge  sind: 
Selters,  Apollinaris,  Bilin,  viele  Quellen  in  der  Eifel  u.  a. 

9.  Alkalische  Quellen,  ganz  besonders  kohlensaures  Natron,  kohlensaure 
Kalkeide  enthaltend.  Hierzu  gehören  die  Quellen  von  Vichy,  Plombi^res,  Ems, 
T^litz,  Karlsbad,  Spaa,  Fftffers,  Baden-Baden,  Marienbad,  Mbntdore,  Sara» 
toga  u.  a. 

3.  Salzquellen  oder  Salineui  mehr  oder  weniger  Chlornatrium  u.  a.  Sal^ 
snweilen  geringe  Mengen  Jod  dnd  Brom  enüudtend  und  bei  sehr  vorherrschendem 
Salsgehalt  Soolen  genannt  Hierhin  gehören:  Wiesbaden,  Kreuznach,  Nau- 
heim, Salsbrunn,  Cheltenham  u.  a.  Die  sogen.  Bitterwasser,  vorzüglich 
sdiwefelsaure  Salze  von  Natron  und  Magnesia  enthaltend,  sind  seltener:  Sedlitz 
mid  Saidschtttz  in  Böhmen,  Kissingen  (eine  Quelle)  gehören  hierhin. 

4.  Eisen-  oder  Stahlquellen,  durch  einen  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisen> 
oiydul  ai^gezeidmet  und  daher  von  zusammenziehendem  Geschmack.  An  der 

Luft  scheiden  sie  Etsenoxyd  als  rostfarbigen  Ocher  ab  und  die  Oberfläche  der 
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Quelle  überzieht  sich  mit  irisirender,  fettig  aussehender  Haut.  Solche  mit  ge- 
ringerem Eisengehalt  sind  unter  den  Säuerlingen  sehr  verbreitet,  zu  den  stärksten 
Stahlquellen  gehören:  Pyrmont,  St  MonU  (Engadio),  Langen^bwalbach,  Ki- 
poldsaii,  Franzensbad. 

5.  Schwefelquellen,  Schwefelwasserstoff  haltig;  l)ei  der  Verdunstung  Schwefel 
abscheidend;  zu  diesen  gehören;  Aachen,  Warmbrunn  in  Schlesien,  Baden 
bei  V¥ien,   Gastein,  Wildbad,   Albano,  llairn^res  de  T  uchon,  Aix,  Bar^ges  u.  a, 

6.  Borsäurehaltige  Quellen  existiren  u.  a.  bei  Siena,  auf  Ischia  und  in 
Toscana  an  mehreren  Orten. 

8.  1  ncrustiren de  Quellen  nennt  man  solche,  welche  kohlensaure  Kaikerde 
oder  Kieselsäure  in  der  Form  von  sogen.  Sprudelsleinen  oder  auch  als  Tropf- 
.  steine,  Travertin,  Sinter  und  dergl.  in  trrösserer  Menge  absetzen.  Karlsl^ad, 
St.  Alyre  in  Clermont,  St.  Nectaire  im  Montdore  (setzt  auch  kohlens.  Magnesia 
ab)  Tivoli,  Huanca  velica  bei  Lima  in  Peru  und  viele  andere  sind  Kalkquellen; 
'  viele  heisse  Quellen  auf  Island,  Neu-Seeland,  im  National-Park  in  Nord-Amerika 

setzen  Kiesclsinter  ab. 

Der  Quellen,  welche  organische  Stoffe,  Erdöle,  Naphtha,  gasfoiui ige  Kohlen- 
wasserstoffe und  dergl.  enthalten,  ist  Bd.  II,  pag.  485,  Erwähnung  geschehen. 

Inter mittirend  d.  h.  nach  bestimmten  Zeitintervallen  aussetzende  Quellen 
sind  nicht  selten  und  kommen  unter  kalten  und  warmen  Quellen  vor.  Die  Ur- 
sache der  Intermittenz  kann  eine  sehr  verschiedene  sein.*) 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  heissen  Quellen  mit  regelmässiger 
Intermittenz,  welche  auch  Geysir  genannt  werden.  Der  grosse  Geysir  auf  Island 
und  der  ihm  nulic  gelegene  kleine  Geysir  oder  Strokr  sind  die  merkwürdigsten 
Beispiele  d  e  er  Art  von  Quellen.  Die  von  Bussen  in  Gemeinschaft  mit  Des  Cloi- 
ZEAUX  angcüLcllLcn  Untersuchungen  haben  den  Mechanismus  dieser  Quellen  auf- 
geklärt.') 

Der  Geysirbezirk  liegt  am  Rande  des  grossen  Hochplateaus  der  Insel,  last 
genau  südwestlich  von  der  höchsten  Spitze  des  Hekla,  von  diesem  Vulkane  in 
gerader  Linie  ca.  5  geographische  Meilen  entfernt.  Die  cylindrischen  Röhren, 
aus  welchen  die  Wasserstrahlen  empordringen,  endigen  in  kleinen  konischen 
Hügeln,  an  deren  Spitze  ein  kraterfönniges  Becken  liegt.  Die  Wände  und 
Uberhaupt  der  ganze  Kegel  bestehen  aus  Kieselsinter.  In  den  Intervallen  der 
Rnhe  ist  das  Becken  mit  klarem  Wasser  gettillt  Vor  der  jedesmaligen  heftigen 
Eruption  schwillt  das  Wasser  an,  grosse  Dampfblasen  treten  aus,  im  Inneren  er- 
tönt ein  rollendes  GetOse  und  dann  steigt  ein  Wasserstrahl  bis  zu  sehr  ver- 
schiedener, zwischen  3  und  30  Meter  schwankender  Hdhe  empor.  Dieses  dauert 
nur  ganz  kurze  2Seit  und  das  Becken  erscheint  dann  leer.  Das  1—2  Meter  tief 
in  der  Köhre  stehende  Wasser  steigt  nun  allmählich  wieder  bis  an  den  Rand 
des  Beckens  auf,  über  den  es  ruhig  ttberfliesst 

Während  der  Ruhe  besitzt  das  Wasser  in  dem  kleinen  Kraterbecken  eine 
Temperatur  von  76—89*^  C.  Jedoch  nimmt  diese  Temperatur  nach  der  Tiefe 
stetig  zu  und  erreicht  in  einer  Tiefe  von  32  Meter  die  Höhe  von  i^i^  C  2^um 
Sieden  kann  das  Wasser  jedoch  an  keiner  Stelle  kommen,  da  niigendwo,  selbst 
bis  wenige  Minuten  vor  der  Eruption  eine  Stelle  der  Wassersäule  den  dem 
Atmosphären-  und  Wasserdruck  an  dieser  Stelle  entsprechenden  Siedepunkt^  der 

•  ')  Lersch,  Hydrophysik,         2  1 4. 

')  Pooo.  Ann.  Band  LXXn  1847,  pag.  159.  Ausflihrlidi  mich  in  Lersch,  Hydrophysik, 
päg-  i77>      Auch  andere  Litentur. 
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natßrlich  mit  dem  Drucke  zunehmend  über  100°  C.  gelegen  ist,  erreicht.  Eine 
Aufwärtsbewe^nng  der  Wassersäule,  nur  um  einen  oder  zwei  Meter,  bewirkt 
aber,  dass  eine  unter  soviel  geringerem  Wasserdruck  befindliche  Srbirht  mehr 
oder  weniger  über  den  entsprechenden  Siedepunkt  erhitzt  ist.  Hicrtlurch  kann 
jetzt  Dampfbildung  erfolgen  und  eine  Dampfschicht  erzeugt  werden,  um  welche 
die  Höhe  der  Drucksaule  wiederum  vermindert  wird.  Es  erfolgt  neue  Dampf- 
hiidiing  und  entsprechende  Uruckverminderung,  bis  das  Kochen  von  der  Mitte 
des  Geysirrohres  bis  an  den  Boden  desselben  fongeschritten  ist.  Durch  den  so 
gebildeten  Dampf  wird  die  obere  Wassersäule  allmählich  gehoben.  Ist  endlich 
auch  die  Temperatur  dieser  Wassermasse  eine  dem  Siedepunkte  nahe  liegende 
ge\\  orden,  so  geht  auch  sie  plötzlich  in  Dampf  über  und  schleudert  das  über- 
stellende Wasser  gewaltsam  empor»  das  nun  mit  Dampf  vermischt  als  eine  fast 
siedende  Säule  aufsteigt. 

Das  Wasser  kühlt  sich  durch  seine  Berührung  mit  der  T.uft  ab,  fällt  in  das 
Becken  zurück,  füllt  auch  die  Röhre  theil weise  wieder  ari,  steigt  allmählich  wieder 
darn\  emjjor  und  fiUlt  das  Recken  wieder  an.  In  gewissen  Zwischenräumen 
werden  wieder  innere  DeLonationen  \eniehinbar,  welche  den  Beginn  erneuter 
Dampfbildung  anzeigen.  Diese  sind  jedoch  zunächst  nur  vergebliche  Versuche 
zu  einem  Ausbruche,  denn  erst,  wenn  das  Wasser  in  der  Röhre  allmählich  seinem 
Siedepunkte  wieder  nahe  genug  ist,  vermag  die  Dampfentwickelung  die  über- 
stehende Wassersäule  zu  heben  und  ein  neuer  Ausbruch  einzutreten.  Dieser  er- 
folgt in  der  Regel  erst  nach  ca.  20—30  Stunden.  In  überaus  sinnreicher  Weise 
ist  dieser  Mechanismus  der  Gejrsir  auch  experimenteU  nachgeahmt  worden  i). 

Es  iat  leicht  einzusehen,  dass  den  Wiikuqgen  des  Geysir  eine  Grenze  ge- 
setzt adn  musa.  Da  er  nämlich  durch  fortdauernden  Absatz  neuer  Kieselsinter- 
ftcUchten  ttber  seiner  Rohrmündung  die  Höhe  dieses  Rohres  stets  vergrössert, 
so  h0rt  endlich,  wenn  das  Wasser,  des  dadurch  stets  vermehrten  Druckes  wegen 
iberhaupt  seinen  Siedepunkt  an  keiner  Stelle  mehr  erreichen  kann,  die  Thätig- 
keit  auf.  Bei  dem  kleinen  Geysir  oder  Strokr  werden  die  Eruptionen  durch 
eine  ganz  ähnliche  Vorricbtong,  wie  bei  dem  grossen  hervorgebracht,  wenngleich 
der  etatere  einige  abweichende  Erscheinungen  darbietet  Seine  Eruptionen  et* 
folgten  alle  3^3  Tage  und  sind  durch  voihergehende  Verstoplung  seiner  Rohr* 
mttndung  durch  Steine,  Schlamm  u.  dergl.  bedingt. 

Zahlreiche  intermitthrende  und  continuirliche  Spring-  und  Dampfquellen  finden 
sich  auch  auf  Neu-Seeland,  an  Grossartigkett  die  isländischen  noch  weit  über- 
treffend.  Ganz  besonders  ausgedehnt  sind  die  Kieselsinterabsätze,  welche  durch 
diese  QneUen  prodncirt  werden. 

Auch  die  in  den  Rocky  Mountains  im  Jahre  187 1  nahe  dem  Ursprungs- 
punkte  des  Yellowstone-  und  Missouiiflusses  in  Wyoming  entdeckten  heissen 
Quellen  sind  durch  die  grosse  Zahl  (30)  der  thätigen  Geyrirs  und  viele  auffallende 
EiBcbeinuiigen  von  grossem  Interesse.^ 

Alle  Quellen,  ob  dieselben  einen  grösseren  oder  kleineren  Betrag  gelöster 
mberalischer  Bestandtheile  enthalten,  lassen  daxin  erkennen,  dass  sie  im  Inneren 
der  Erde  zerstörende,  auflösende  Wirkungen  ausgeübt  haben,  deren  Folgen  nicht 
nur  in  dem  mmeralischen  Gehalt  ihrer  Wasser,  sondern  auch  in  einer  ganzen 

*)  VergL  Tyndall,  Die  Wänae.   Braunschweig  1867,  pag.  143. 
<)  V.  HocHSTvma,  Neutedand;  vergL  auch  Lbkscb,  Hydrophysik,  pag.  58. 
^  Hayden,  Ametic  Joun.  m.  1873,  pag.  105  und  161 ;  FKTsaiiAMM't  geogr.  MItth.  187s, 
pif.  941  md  32*1. 
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Reihe  von  Erschemungen  steh  su  erkennen  geben,  die  man  im  Allgemeinen  als 
Processe  der  Unterwaschung  oder  Unterhöhlung  beseichnen  kann. 

Nicht  nur,  dass  die  Quellwege  ihre  Bahnen  durch  Zerstörung  der  Wandungen 
allmählich  erweitem,  imd  so  su  mehr  oder  weniger  weit  offen  stehenden  unregel- 
mässig geformten  unterirdischen  CanAlen  ausbilden,  förmlichen  Bachlänfen,  welche 
die  Bewegung  der  Quellwuizeln  vermitteln,  vermögen  sie  auch  in  dazu  durch 
ihre  leichte  Auflösbarkeit  geeigneten  Gesteinen  ausgedehnte  Höhlen,  gewaltige  nur 
E.  Thl.  noch  mit  Wasser  geföllte  Hohlräume  hervorzubringen.  Ganz  besondeis 
sind  in  Kalk-  und  Gypsgebirgen  solche  Höhlungen  weit  verbreitet  Mit  der  auf- 
lösenden Kraft  der  eindringenden  und  circulirenden  Wasser  vereinigt  sich  ihre 
mechanische  Wirkung  und  durch  den  Ebsturz  der  gelockerten  und  üuer  Unter* 
Stützung  beraubten  Gesteinswände  erweitem  und  vet:grössem  sich  die  Hohliäume, 
deren  Decken  endlich  selbst  zum  Einstürze  kommen  und  hierdurch  diese  unter- 
irdischen Vorgänge  in  Einsenkungen  auch  an  der  Erdobeifläche  sichtbar  werden 
lassen. 

Die  Wände  der  meisten  Kalksteinhöhlen  smd  mit  vielgestaltigen  Tlopfttein- 
bildungen,  von  der  Decke  nieder-  und  vom  Boden  aufwärts  entgegenwachsend 
(Stalaktiten  und  Stalagmiten)  ertOllt  und  gewähren  dadurch  manchmal  einen  sehr 
merkwürdigen  Anblick.  Die  bekanntesten  und  grossartigsten  Kalkstemhöhlen 
sind  die  Adelsberger  Grotte  in  Krain,  die  Höhlen  im  Harz,  «Ue  Grotte  de  Han 
bei  Dinant  in  Belgien,  durch  welche  der  Lessefluss  hindurchffiess^  die  Gailen- 
reutherhöhle,  eine  der  bekanntesten  Knochenhöhlen  und  viele  andere.  Höhlungen 
im  Gypsgebirge  (Gypsschlotten)  sind  ebenfalls  zuweilen  wieder  mit  neugebildeten 
Gypskiystallen  ausgekleidet 

Die  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Einsenkungen,  welche  mit  dem  Einstürze 
und  Zusammenbruch  solcher  Höhlungen  in  den  Gebirgen  zusammenhängen, 
gleichen  in  ihrer  Gestaltung  vollkommen  den  sogen.  Pingen,  wie  sie  über  alten, 
zu  Bruch  gehenden  Grubenbauten  sich  zu  bilden  pflegen.  In  den  verschiedenen 
Ländem,  werden  diese  Einsenkungen,  meist  von  trichterförmiger  und  runder,  zu- 
weilen auch  von  langgestreckter,  spaltenähnlicher  Form  mit  verschiedenen  Namen 
belegt.  Es  sind  die  gouffres  oder  entonnoirs  in  Frankreich,  die  sinks  in  den 
Vereinigten  Staaten,  die  Sluggas,  Swallow-holes  oder  Pot-holes  der  Engländer, 
die  Katabothra  in  Griechenland,  die  Dollinen  in  dem  Kalkgebiigen  des  Karst  in 
Krain,  Illyrien,  Dalmatien  und  Kroatien die  crenx  und  emposieuz  im  Jura 
u.  a.  mehr. 

Viele  solche  durch  unterirdische  Einstürze  entstandene  Kessel  sind  später 
mit  Wasser  erfllUt  und  zu  Seen  umgewandelt  worden,  so  z.  B.  manche  Seen  im 
norddeutschen  Flachlande,  in  welchem  Einsenkungen  in  Folge  der  in  fast  all- 
gemeiner Verbreitung  vorhandenen  Gyps-  und  Steinsalzablagerungen  leicht  er- 
klärlich  sind. 


')  Leber  Uic  Lrdfällc  im  Karst  vcrgl.  E.  v.  MOJSISOVICS,  Zur  Geologie  der  Karstcrschcinungtn, 
Zcitschr.  d.  deutsch.-oestr.  Alpenvcr.  1880.  £.  Tietze,  Jahrb.  d.  k.  k.  geoL  Reiclisanst.  18S0. 
E.  Rzvss,  Studien  Uber  das  Kantrelief.   Mitth.  geogr.  Gea.  Wien  1881. 

Literatur:  Biscaovr,  Gmr.,  Ciiein.  und  physlk.  Geologie.  Bonn  1863,  I,  pag.  34s.  Lap« 
PARBNT,  A.  de,  Geologie.  Pteis  1883,  pag.  333  und  486.  LaooQ,  H.,  Lea  eanx  minMes. 
Paris  1865.  Lrrsch,  B.  M.,  Hydrophysik  oder  Lehre  vom  phytik.  Verhalten  der  natftd.  Wawer. 
Bonn  1870.  II.  Aufl.  und  Hydrochemie  oder  Handbuch  der  Chemie  der  natttd.  Waaier. 
Bonn  1864.  n.  Aufl.  Markactt  und  Cornelr'S:  Physik.  Lexikon:  AitÜGel  Qndleni  Bd  V. 
pag.  547.    Roth,  J.,  Chcxn.  Geologie,  Band  I.  Berlin  1879,  pag.  437. 
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Dass  mit  aolchen  Auswaschungeii  nnd  EmstUnen  auch  beträchtliche  StOrangen 
in  der  SchichtenUige  der  darüber  befindlichen  Gebiigsschichten  vorkommen 
können^  wurde  schon  Band  I,  pag.  494  erörtert  Ebenso  findet  sich  im  Artikel 
Über  die  Erdbeben  I,  pag.  361,  das  Nähere  ttber  die  Möglichkeit  des  Zusammen- 
banges  von  Eiscbttttemngen  mit  EinstOnen  im  Inneren  der  Gebirge. 


Radiolarien 

vrn 

Dr.  Priedr«  RoUe. 

Die  Radiolarien  (Strahltbierchen»  Gitterthierchen,  Hadioigria,  PüfyeyMÜm^ 
schliessen  sich  nach  ihrem  schleimigen  Saikode-Körper  und  den  ans  dessen  Um- 
fimg  hervortretenden  zahlreichen  beweglichen  und  vezfliessbaren  Scbleimflisschen 
oder  Pseudopodien  den  Rhizopoden  oder  WurxelfUssem  an»  eiheben  sich  aber 
durch  die  bereits  weiter  vorgeschrittene  concentrisc^e  Differenzirung  ihres  Körper- 
banes  auf  eine  entschieden  höhere  Stufe  und  unterscheiden  sich  auch  zn^eich» 
sobald  sie  fiotte  Tbdle  ausscheiden,  durch  die  kieselige  Beschaffenheit  derselben 
von  ihren  kalkabsondemden  Verwandten. 

AUe  sind  Meeresbewohner  und  von  unansehnlicheri  im  Durchschnitt  mikro- 
skopischer Grösse«  bald  als  fi«ie  Individuen  lebend»  bald  in  Stöcke  coordinirt 
und  dann  auch  etwas  ansehnlichere  Grösse  erlangend.  Individuen  erreichen 
höchstens  i  Millim.  Durchmesser«  Sie  sind  erst  seit  183S  durch  Ehbembbro's 
vielumfassende  mikroskopische  Forschungen  näher  bekannt  geworden. 

Ihr  Körper  ist  meist  kugelig  und  der  Centraltheil  desselben  gilt  als  vielzellig 
—  oder  mindestens  als  vielkemig.  Ihn  umhüllt  eine  festere  Membran  oder  Kapsel. 
Diesen  von  einer  eigenen  Hülle  abgeschlossenen  Körper  umgiebt  noch  eine 
Schicht  von  schleimiger  Sarkode,  die  wie  bei  den  Rhizopoden  zahlreiche  faden- 
förmige und  mannigfach  untereinander  verfliessende  Pseudopodien  aussendet 
(In  der  schleimigen  Sarkode,  welche  den  Centraikörper  umgiebt  und  zwischen  den 
Scbleimflisschen  der  Radiolarien  finden  sich  auch  noch  zahlreiche  gelbe  kugelige 
Zellen  eingestreut^  die  eine  Zeit  lang  von  räthselhafter  Bedeutung  waren.  Jetzt 
weiss  man,  dass  sie  Chlorophyll  und  Stärkemehl  [Amylum]  enthalten  und  nicht 
dem  Thierreich  angehören.  Es  sind  Commensalen  oder  Tischgenossen  der 
Radiolarien,  in  den  Thierkörper  eingewanderte  einzellige  Algen  (Zooxanthtlla), 
Sie  leben  in  diesem  allem  Anschein  nach  als  vortheilhafte  Bundesgenossen). 

Nur  eine  kleine  Anzahl  von  Radiolarien  entbehren  aller  festen  Körpertheile. 
Meist  kommt  zu  dem  dreischichtigen  Sarkode-Körj^er  noch  ein  sehr  regelmässig 
angelegtes  festes  Skelett,  in  der  Regel  von  Kiesel-Substanz,  seltener  von  Chitin, 
wobei  äusserst  zierliche  und  zum  Theil  nach  besonderen  mathematischen  Gesetzen 
heranwachsende  Formen  hervortreten. 

Das  Kiesel-Skelett  erscheint  bei  den  Radiolarien  in  selir  verschiedener  Gestalt, 
bald  mehr  in  cnnccntrischer  Umiagerung,  bald  mehr  \w  Radien.  Meist  ist  es 
eine  gitterförmig  durchbrochene  Kieselschalc,  welclic  entweder  die  weiche  Centrai- 
kapsel locker  umschlichst  oder  aus  einzelnen  losen  Stücken  besteht  oder  endlich 
ein  hutartiger  Gitterpanzer,  der  an  dem  einen  Pole  geschlossen  ist  und  mit  diesem 
den  belebten  Sarkode-Köiper  deckte  am  anderen  aber  mehr  oder  weniger  weit 
ofien  bleibt. 
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Eine  einfache  Gitterkugel  iimschliesst  locker  die  Centralkapsel  bei  der  Gruppe 
Monosphacridac  z.  B.  Cenosphacra.  Die  Schale  ist  gitterartig  durchbrochen.  Nach 
aussen  träg^  «^ie  oft  noch  kurze  ridinle  Staclieln. 

In  anderen  I-allen  erscheint  ein  System  von  zwei  nder  mehreren  conccntrisch 
in  einander  i^cschac  hielten  Gitterkugeln,  die  durch  radiale  Stäbe  eine  mit  der 
anderen  verl>unden  werden.  So  ist  es  bei  der  Gruppe  DUphacridM  z.  B.  bei 
Haiiomma  und  bei  der  Gnippe  Polysphaeridac. 

Bei  anderen  Radiolarien  erhält  das  feste  Kicsclgerüst  die  Gestalt  eines  ge- 
schlossenen Sternes,  der  nach  einem  bestimmten  mathematischen  Gesetz  sich  auf- 
baut. Er  besteht  aus  Speichen,  die  von  emem  gemeinsamen  Mitteljjunkt  aus- 
geben. Meist  sind  es  20  Stralilsiabe,  die  in  4  Meridianebenen  liegen.  I)iese 
Radiolarien  bilden  die  Gnip])e  Astrolähidae.  Bei  ihnen  heben  die  Kadien  in 
der  Mitte  der  Centraikapsel  an. 

Wir  können  nicht  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Formen  des  Kieselskeletts 
erschöpfen. 

Bei  den  Radiolarien  mit  festem  Chitin-Skelett  herrscht  meist  das  Gesetz  der 
Astrolithiden. 

Die  Radiolarien  sind  schwimmende  Meeresbewohner,  Man  findet  dere  nzu- 
weilen  an  der  Oberfläche  des  Meeres  mit  ausgestreckten  Pseudopodien  umher- 
treiben. Andere  schweben  in  den  verschiedensten  Tiefenzonen  des  Oceans. 
Sie  finden  sich  am  zahlreichsten  in  den  salzreicheren  Gewässern  der  Tropen - 
Zone,  namentlich  des  Indischen  und  Stillen  Meeres  Auch  im  AÜttelmeer  z.  B. 
an  Sicilien  sind  sie  noch  zahlreich  vertreten.  Ans  den  kalten  Meeren  kennt 
man  sie  nur  spärHch,  wogegen  hier  an  ihrer  Stelle  die  kieselzelligen  Algen  an 
Häufigkeit  zunchn^en.  Die  verschiedenen  Arten  ljeA\o'nnen  verscliiedene  Tiefen- 
zonen und  es  scheinen  deren  noch  in  sehr  grosse  riefen  hinabzureichen. 

Die  Kieselskelette  der  absterbenden  Individuen  senken  sich  zu  Boden  und 
bilden  mit  Kokkolithen,  Rhizopoden,  Diatomeen  u.  s.  w.  einen  mehr  oder  minder 
beträchtlichen  Bestandtheil  des  Tiefseeschlammes.  Von  jener  Tiefe  an  (2300 
bis  3500  Faden,  4206 — 4572  Meter)  wo  die  kalkigen  Theile  wieder  aufgezehrt 
werden,  treten  sie  mehr  in  den  Vordergrund.  Namentlich  finden  sie  sich  in  un- 
geheuren Mengen  im  rothen  thonigen  Schlamm  der  tiefiten  Abgründe  des  Oceans 
angesammelt  Die  Challenger-Expeditioti  1871^1876  fieferte  aus  den  Tiefen  der 
äquatorialen  Region  des  Paciiischen  Oceans  über  1000  neue  Kadiolarien*Arten. 

In  fossilem  Zustand  kennt  man  ans  tertiären  Meeresablagerungen  bereits  eine 
grosse  Anzahl  und  aus  den  älteren  Meeres-Formattonen  auch  schon  einige  Radio- 
larien-Arten.  Diese  waren  wahrscheinlich  in  den  Meeren  der  älteren  Peiiodeii 
schon  reichlich  vertreten,  ihre  sarten  Kieselskelette  mögen  aber  im  Verhmfe  der 
Jahrtausende  aus  den  Bodensätzen  des  Meeres  oder  mindestens  nach  gesdiebener 
Erhebung  (unter  anhaltendem  Einfluss  alkalischer  Reactton)  meist  wieder  aufge* 
löst  worden  sein,  wobei  ihre  Substanz  nachmals  an  der  Ausscheidung  von  Horn- 
stein, Feuerstein  u.  dergl.  sich  betheiligte. 

In  Torterdären  Schichten  finden  sich  Reste  von  Radiolarien  nur  noch  ge- 
legentlich erhalten.  In  der  Triasablagerung  von  St  Cassian  kennt  man  deren 
bereits.  Aus  dem  oberen  Jurakalk  von  Müggendorf  in  Franken  erwähnt  man 
eine  Cenosphacra,  Radiolarien-Reste  etgab  auch  die  obere  Kreide  z.  B.  zu 
Haldem  in  Westphalen  Spuren  von  Cenospkaera  und  SiyMktya,  In  der  weissen 
Kreide,  die  sonst  mit  dem  weissen  Tiefseeschlamm  der  heutigen  Oceaae  noch 
so  nahe  Übereinkommt,  fehlen  die  Kieselskelette  der  Radiolarien,  gldchirie  anch 
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die  Rieselzellen  der  Diatomeen.  Sic  sind  offenbar  (durch  herrschefTde" alkalische 
Reaction)  wieder  anfgelösst  worden  und  wahrscheinlich  hat  ihr  Kicselsäurc-Gchalt 
wesentlichen  Antheil  an  der  Concretion  der  Knollen  und  Platten  von  Feuer- 
stein gehabt,  die  in  der  weissen  Kreide  auch  nie  vollständig  fehlen.  Hiermit 
vermindert  sich  der  Abstand  zwischen  weisser  Kreide  und  weissem  Tiefseeschlamm 
wieder  beträchüich. 

In  mehreren  mittcltertiären  Mccresablagerungen  erscheinen  die  Radiolarien 
in  grosser  Zahl  der  Arten  und  Individuen  reichlich  vertreten,  gewöhnlich  mit 
Diatomeen,  Rhi^opoden  und  Spongicn-Nadeln  zusammen. 

Die  reichste  Fundstätte  von  fossilen  Radiolarien  ist  die  marine  Tertiär-Ab- 
lagerung  der  Insel  Barbados,  Antillen,  13°  nördl.  Br.  Sie  enthält  krcidcahnlu  licn 
Mergel ,  sandigen  Kalkstein  und  eisenschüssigen  Sandstein  und  bildet  einen 
335  Meter  Meereshöhe  erreichenden  Gebiigsstock.  Diese  an  Radiolarien-Skeletten 
reiche  Meeresformation  auf  Barbados  ist  nach  Ed.  Furbes  mitteltertiär.  Ehrf.n- 
BERC  1875  unterschied  hier  278  verschiedene  Arten  von  Radiolarien.  Dieselbe 
Ablagerung  enthält  auch  noch  Khizopoden,  Diatomeen,  Kieselnadeln  von  Spon- 
gien  u.  dergl. 

Eine  ähnliche  Gesellschaft  von  Radiolarien  und  Meeres-Diatomeen  enthalten 
auch  einige  mitteltertiäre  Mergel  der  Mittelmeerländer  z.  B.  zu  Caltanisetta  auf 
Sicilien  und  zu  Oran  in  Algerien.  Ehkekberg  beschrieb  sie  unter  der  Bezeich- 
nung imittelmeerische  Kreide-Mergelc,  sie  sind  aber  tertiär  und  wahrscheinlich 
miocän. 

Von  den  zahlreichen  Unterabtheilungen  der  Radiolarien-Klasse  können  Mrir 
nur  einige  wenige  hier  näher  erörtern. 

Bei  der  Gruppe  Monosphaeridae  besteht  daü  Skelett  nur  aus  einer  einzigen 
kieseligen  Gittcrku;;cl.  Ctnoipliaera  ist  eine 
Gitterkugcl  mit  runden  Löchern,  mit  oder 
ohne  Stacheln,  die  nur  aussen  aufgesetzt  sind. 
Die  Arten  sind  theils  lebend,  theils  vom 
oberen  Jura  an  fossil  nachgewiesen.  Man 
kennt  deren  aus  dem  oberen  Jurakalk  von 
Müggendorf  und  aus  der  oberen  Kreide  von 
Haldem. 

Bei  der  Gruppe  DitphtuniM  besteht  die 
Rieselschale  ans  einer  zweifachen  Gitterkugel, 
diier  inneren  und  einer  Süsseren.  Von  diesen 
irt  die  eine  concentrisch  Uber  die  andere  aus- 
gespannt Hierher  gehört  die  Gattung  Ha- 
Umma,  Ehbxnb.  Die  beiden  Gitterkugeln  sind 
durch  radiale  Stäbe  verbunden  und  die  Stäbe 
reichen  nicht  in  den  Centraikörper  hinein,  sie 
verlängern  sich  aber  öfter  centrifugal  nach  aussen.  Kieselschalen  von  Ifaliomma 
linden  sich  häufig  im  Tie&eeschlamm  des  adandschen  Meeres.  Femer  finden 
sich  ffalhmma-Axtita  tertiär  auf  Barbados  und  auf  Bermudas,  ferner  zu  Caltant- 
setta  in  Sicilien«  auf  den  Nikobaren  u.  a.  O. 

Bei  der  Gruppe  Cjfrüdat  besteht  das  Kieselskelett  aus  einer  einfiichen  Gitter- 
schale oder  einigen  durch  longitudinale  oder  transversale  EinsehnÖrungen  auch 
äuaserfich  deutlich  aasgeprägten  AbtheÜungen  oder  Gefiichem  und  hat  die  Ge- 
stalt einer  Glocke  oder  einer  Mfltze  u.  dergl.  Dieses  Gehäuse  lässt  eine  Idealachse 
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Fig.  I.  (Miium) 
IfoSnmitt  «u  dem  weissen  HeCacetcUaimn 
des  atlantischen  Meeres. 
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mit  ungleichen  Polen  erkennen.  In  einem  Pol,  dem  Scheitelpol,  apex,  liegt  der 
Ausgangspunkt  des  Wachsthiinis  der  Schale,  welcher  jauch  oft  in  einen  Stachel 
ausgeht.  In  diesem  scheitelförmigcn  Theilc  steckt  die  Ceniialkapscl  dc^  Thiercs 
und  sie  hat  sonst  weiter  keine  besondere  Schale.  Der  andere  Pol  geht  durch 
die  meist  weite  Oetinung  des  Gehäuses.  Der  MUndungsrand  ist  entweder  einfach 
oder  mit  einem  Kranz  von  zipfclförmigcn  Anhängen  oder  von  herabhängenden 
Stacheln  versehen.  Die  Scheitelkammer  ist  oft  von  der  nächstfolgenden  durch 
drei  oder  vier  Stäbchen  abgesondert  Dahin  gehört  z.  B.  Anihocyrtis  Ehrb.  Das 
Gehäuse  ist  glockenförmig  und  durch  eine  quere  Einschnflrung  in  zwei  ungleich- 
grosse  Abschnitte  abgetheilt  Die  MOndung  ist  weit  geöffiiet  und  mit  einer  grösseren 
Anzahl  herabhängender  Staehelfortsätee  besetat.  Arten  tertiär  und  lebend.  Ä. 
mespi&is  Ehu.  Glocke  au^blShti  an  der  Mttndung  mit  8  StadieUuiiliängeo  besetst 
Mitteltetliär  im  Mergel  von  Barbados. 

Bei  der  Gruppe  Acmitkodesmidtte  besteht  das  Skelett  nur  aus  wenigen  mehr 
oder  minder  regelmässig  verbundenen  Bändern  oder  Stäbchen,  die  zusammen 
ein  weitmaschiges  Geflecht  bilden.  Hierher  gehört  die  Gattung  Dietypcka  Ehrsnb. 
das  Rieselskelett  besteht  hier  aus  einem  glatten  oder  mit  austrahlenden  Stacheln 
besetzten  Ring,  Aber  dem  ein  aus  wenigen  Stäbdien  bestehendes  grossmasdiigies 
Geflecht  sich  erhebt  und  emen  Scheitel  bildet  Arten  in  der  oberen  Kreide, 
tertiär  und  lebend.  Ehremberg  zählte  Dktyoeha  noch  su  den  Diatomeen. 

Die  Gruppe  AiroBikidae  mit  tmtm  aus  so  Stacheln  bestehenden  im  Mittel- 
punkt fest  verschmolzenen  kieseligen  Stern  ist  noch  nicht  in  fossilem  Zustande 
bekannt  geworden. 


Reactionen,  chemische,  der  Minerale 

von 

Prof.  Dr.  A.  Kenngott. 

Da  zur  Bestimmung  der  Mineralarten  die  Bestimmung  der  chemischen  Con- 
stitution der  Minerale  nothwendig  ist  und  jede  Mineralart  erst  endgiltig  festge- 
stellt ist  wenn  durch  die  Analysen  die  chemische  Constitution  durch  eine  be- 
stimmte chemische  Formel  ausgedrückt  werden  kann,  so  ist  durch  quantitative 
Analysen  diese  Angabe  zu  lösen.  Immerhin  aber  bat  die  EHahrung  dazu  ge- 
führt, dass  es  nothwendig  isl^  Mineralproben  irgend  einer  Behandlung  zu  unter- 
werfen, um  die  Qualität  der  Stoffe  zu  erkennen,  welche  ein  Mineral  enthält  weil 
auf  diesem  Wege  sich  die  Identität  zu  untersuchender  Proben  feststellen  lässt, 
wenn  nebenbei  die  morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften  b^mmt 
worden  sind,  soweit  es  die  Proben  gestatten.  Man  spricht  in  dieser  Richtung 
bei  der  Bestimmung  und  Beschreibung  der  Minerale  von  den  chemischen  Re- 
actionen  der  Minerale,  mit  welchem  Ausdrucke  man  alle  Erscheinungen  und 
Veränderungen  begreift,  welche  die  Minerale  zeigen,  wenn  man  sie  auf  irgend 
welche  Weise  stofflich  prüft.  So  z.  B.  zeigt  das  Steinsalz,  dass  es  in  Wasser 
vollständig  löslich  ist  und  die  Lösung  einen  eigenthümlichen  Geschmack  erregt, 
welchen  man  als  rein  salzigen  bezeichnet,  beide  Erscheinimgen,  die  Lösltcbkeit  im 
Wasser  und  der  eigenthttmlicbe  Geschmack  gehören  schon  zu  den  Reactionen  des 
Steinsalzes.  Wird  dagegen  z.  B.  eine  Probe  des  Calcit,  welche  nicht  in  Wasser 
löslich  ist  mit  verdünnter  Salzsäure  in  einem  Glaskolben  Übergossen,  so  entsteht 
ein  heftiges  Aufbrausen  durch  Austreten  der  in  ihm  enthaltenen  Kohlensäure 
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und  er  wird  vollständig  aufgelöst,  beide  Erscheinungen,  das  starke  Aufbrausen 
und  die  Löslichkeit  in  der  Säure  sind  Reactionen  des  Calcit.  Erhitzt  man  ein 
£urbloses  Spaltungsblättchen  von  Gyps  in  einem  Glaskölbclicn  über  einer  Spiritus» 
flamme,  so  blättert  es  sich  ein  Wenig  auf,  wird  weras  nnd  undurchsichtig  und  der 
obere  Theil  des  Kölbchens  beschlägt  mit  Wasser.  Diese  Erscheinungen  sind 
Reactionen  des  Gyps. 

Aus  diesen  wenigen  Beispielen  ersieht  man,  dass  man  Reactionen  erhalten 
kann,  wenn  man  Minernlproben  in  FHissigkeiten  löst  oder  wenn  man  sie  erhitzt 
und  man  hat  desshalb  die  Prlifung  der  Minerale  auf  doppeltem  Wege  vorzu- 
nehmen, indem  man  sie  entweder  in  Wasser  oder  in  anderen  Flüssigkeiten  zu 
lö^en  \  ersucht  oder  sie  auf  verschiedene  Weise  erhitzt,  den  nassen  oder  trockenen 
Weg  einschlagt. 

I.  Prüfung  der  Minerale  auf  dem  trockenen  Wege. 

Hierunter  versteht  man  jede  Untersi-rlnmg  eines  Minerals,  bei  weicher  es 
der  Einwirkunc;  einer  höheren  Temperatur  au^eeset/t  wird.  Hierzu  dient  zunächst 
die  Erhit2ung  durch  die  Fianitne  einer  Kerze,  einer  Spiritus- oder  Oellampe  oder 
durch  eine  Gasflamme.  Man  nimmt  gewohrslich  kleine  Stückchen  oder  emzelne 
Splitter,  welche  man  vermittelst  emer  kleinen  Zange  mit  Piatinaspitzen  fasst  und 
sie  in  die  Flamme  halt,  oder  solche  in  ein  Glasrohr  steckt,  auf  ein  Metallblech 
(am  bcbttin  aus  Platin)  legt  und  über  die  Flamme  hält,  oder  die  Probe  auch 
pulverisirt  und  das  Pulver  so  über  der  Flamme  erhitzt.  Das  Glasrol  r  kann  an 
beiden  Seiten  offen  oder  an  einer  Seite  geschlossen  sein,  in  welchem  letzteren 
Falle  man  von  der  Erhitzung  im  Gla.skolben  spricht.  Bei  jeder  solchen  Erhitzung 
beobachtet  man  genau  alle  Erscheinungen,  welche  die  Mineralprobe  zeigt,  ob 
sie  unverändert  bleibt,  die  Farbe,  die  Pellucidität  und  den  Glanz  verändert,  ob 
sie  anschwillt,  sich  aufblättert,  zerfällt,  mit  Knistern  zerspringt,  zusammensintert, 
schmilzt,  sich  aufbläht,  ganz  oder  thehweise  verflüchtigt,  ob  sichtbare  Gase  ent- 
weichen und  ob  sich  verflüchtigende  Stoffe  an  der  Wandung  des  Glasrohres  oder 
des  Glaskolbens  ansetzen,  sich  ein  Destillat  oder  ein  Sublimat  bildet,  ob  die 
Probe  mit  oder  ohne  Flamme,  mit  oder  ohne  Geruch  verbrennt,  ob  ein  oder  was 
für  ein  Rückstand  iibrig  bleibt  u.  dergl. 

Da  bei  solcher  einfachen  Erhitzung  viele  Minerale  keine  besonderen  Reac- 
tionen zeigen,  obgleich  die  ErluLiung  bis  zum  Ciliilien  gesteigert  werden  kann, 
so  wendet  man  mei.t  dis  vielbekannte  Löthrohr,  welches  1772  von  Engeström 
erfunden  wurde,  an,  weil  diircli  dasselbe  eine  viel  stärkere  Hitze  erzeugt  wird. 
Bei  der  Anwendung  des  Löthrohres  hat  man  /:unächst  die  Art  der  Flamme,  die 
Unterlage  und  die  Reagcntien  zu  berücksichtigen,  wodurch  die  Reactionen 
bedeutend  vermehrt  werden,  und  das  Verhalten  vor  dem  Löth röhre  wird 
dadurch  für  die  Diagnose  der  Minerale  sehr  wichtig. 

Was  zunächst  das  Löthrohr  selbst  betrifft,  so  ist  die  Form  desselben  ziemlich 
gleichgiltig,  da  selbst  das  einfachtste  zweckmässig  wird,  wenn  man  sich  an  das- 
sdbe  gewöhnt  hat,  nur  ist  es  jedenfalls  vortheilhaft,  werm  dasselbe  mit  einer 
Platinspitse  versehen  ist 

Bei  der  Flamme,  durch  welche  man  mit  dem  Löthrohre  bläst,  sei  es  die 
einer  Kerze,  einer  Oel-  oder  Spirituslampe  oder  eine  Gasflamme,  unteischeidet 
man  deutlich  einen  inneren  und  äusseren  Theil»  die  Reductions-  uikI  die 
Oxydationsflamme,  so  benannt,  weil  der  äussere  Theil  der  Flamme  durch 
den  umgebenden  Sauerstoff  der  Luft  beeinflusst  wird  und  desshalb  auf  die  Probe^ 

Digitized  by  Google 


I40 


Mincnlogie»  Geologie  ond  FalMontoIosie. 


oxydirend  einwirkt,  während  der  innere  Theil  oft  bei  Saiierstoffverbindungen 
diese  in  einen  niederen  Oxydattonszustand  oder  in  den  elementaren  Zustand  zu- 
rückführt, reducirt. 

Die  Mineralprobe  kann  nun  vermittelst  einer  kleinen  mit  Platinspitzen  ver- 
sehenen MetaUzange  (Pincette)  in  (lestalt  kleiner  Stuckchen  oder  als  Splitter,  wobei 
ein  Theil  der  Probe  über  die  Platinspitzen  hinaus  frei  spin  miiss,  in  die  durch 
das  Blasen  mit  dem  Löthrohre  umgelenkte  Flamme  gehalten  werden,  entweder  in 
die  äussere  oder  an  die  Spitze  der  inneren  Flamme.  Oder  man  legt  die  Probe 
als  kleines  Korn  oder  Splitter  auf  eine  Unterlajge,  in  den  meisten  Fällen  auf 
gut  ausgebrannte  Huciicn-  oder  Lindenkohlc,  bisweilen  auf  ein  Platinblech.  Bei 
der  Anwendung  der  Kohle  ist  es  meist  zweckmässig,  damit  man  nicht  durch 
den  verstärkten  Luftstrom  du-  kleine  Probe  fortblasen,  mit  einer  Messerspitze  eine 
kleine  Vertiefung  in  die  Oberflache  der  Kohle  zu  machen  und  in  diese  die  Probe 
zu  legen,  kein  zu  grosses  und  tiefes  T.och,  weil  man  fladurch  manche  Er- 
scheinungen verhindert.  Mineralproben,  welche  beim  Erlnlzen  \m  Glasrohre  oder 
(ilüsknlben  mit  Knistern  zerspringen  (decrepitiren)  pulveristrt  man  vor  oder  nach 
ijcni  h.tlu'zcti  III  jenem  in  einet  Acl;aLscli:iIc,  macht  mit  cmcrn  Tropfen  Wasser 
einen  i  cig  und  legt  ein  Klümpchen  davon  aui  die  Kohic  oder  streicht  es  in  das 
Oehr  eines  Piatinadrahtes,  um  so  die  Probe  vor  dem  Löthrohre  (v.  d.  L.)  prüfen 
zu  können. 

Bei  allen  diesen  Manipulationen  beobachtet  man  alle  Erscheinungen,  welche 
die  Probe  zeigt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Erhitzung  ohne  Löthrohr,  doch 
werden  v.  d.  L.  die  Erscheinungen  reichlicher,  es  tritt  oft  Schmebbarkeit  ein. 
wo  ohne  Löthrohr  sich  keine  zeigte,  es  wird  die  Löthrohrflamme  bisweilen  eigen- 
thümlich  geiärbt,  es  bildet  sich  durch  das  Schmelzen  ein  Glas,  ein  Email  oder 
eine  Schlacke »  es  iMlden  sich  auf  der  Kohle  in  minderer  oder  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Probe  weisse  oder  farbige  Beschlfige,  es  zeigt  sich  ein  eigen- 
tbümUchor  Geruch  oder  es  entwick^  sich  sichtlich  Dämpfe  oder  ein  Rauch, 

Obgleich  nun  durch  die  angegebene  Art  der  Untersuchungen  v.  d.  L.  die 
Mineralproben  vielerlei  Verhalteui  vielerlei  Beactionen  zeigen,  so  hat  man  beob- 
achte^ dasB  die  Anwendung  gewisser  Substanzen,  die  man  Reagentien  nennte 
die  Reactionen  vermehrt  und  die  Qualität  wesentlicher  und  unwesentlicher  Be* 
standtheile  erkennen  iSsst.  In  diesem  Sinne  sind  die  gewöhnlichsten  Reagentien, 
mit  denen  man  die  Proben  eines  Minerals,  wenn  man  es  ohne  Reagentien  nach 
Möglichkeit  behandelt  hat,  in  Verbindung  setzte  Soda,  Borax  oder  Phosphorsalz. 
Soda  (oder  besser  gereinigtes  doppelt-kohlensaures  Natron,  Natriumbicarbonat), 
Borax  (zwei&ch  borsaures  Natron)  und  Phosphorsalz  (phosphorsaures  Nabron- 
Ammoniak)  als  feines  Pulver  werden  entweder  mit  der  gepulverten  Mineralpvobe 
gemengt,  das  Gemenge  mit  einem  Tropfen  Wasser  angefeuchtet  und  eine  kleine 
Quantität  des  Teiges  auf  die  Kohle  gelegt  und  so  das  Gemenge  v.  d  L.  auf  Kohle 
behandelt,  oder  man  bringt  ein  Klümpchen  des  Teiges  in  dem  Gehre  eines  Piatina- 
drahtes vor  die  Löthrohiflamme,  oder  man  schmilzt  Borax  oder  Phosphorsalz 
fitr  sich  im  Oehre  des  Platindrahtes,  oder  auch  auf  der  Kohle  oder  auf  Platin- 
blech und  ftlgt  dann  die  Mineralprobe  dazu,  gepulvert  oder,  was  in  vielen  Fällen 
zweckmässiger  ist,  in  Gestalt  kleiner  Kömchen  oder  Splitter. 

Diese  Reagentien  verschmelzen  nun  entweder  mit  der  IiQneralprobe,  welche 
oft  in  ihnen  während  des  Erhitzens  gelöst  wird,  zu  weissen  oder  farblosen  oder 
gefilrbten  Gläsern,  zu  Schlacke  oder  Email,  oder  es  bleibt  die  Mineralprobe;,  Qhne 
angegriffen  zu  werden,  oder  es  treten  partielle  Veränderungen  ein. 
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Die  Soda  dient  besonders  zur  Auflösung  der  Baryterde,  der  Kieselsäure  und 
vieler  Silicate,  sowie  zur  Reduction  von  Metalloxyden.  Borax,  welcher  fUr  sich 
eine  farblose  Glasperle  cieht,  löst  verschiedene  Metalloxyde  und  giebt  oft  charakte- 
ristisch gefärbte  Glaser;  das  Phosphorsal/  zeigt  ähnliche  Reactionen  nnd  dient 
als  Reagens  zur  Erkennnn??  von  Silicaten,  deren  Kieselsäure  oft  von  den  Basen 
getrennt  wird  und  als  ungelöstes  Kieselskelett  in  der  Perle  sichtbar  wird 

Ils  würde  hier  zu  weit  führen,  die  Rcartionen  der  einzelnen  Stoffe  anzuführen, 
wessbalb  ganz  besonders  auf:  die  Anwendung  des  Löthrohres  in  der  Chemie  und 
Mineralogie  von  J.  Jacob  Berzelius  Nürnberg  1844,  auf  die  l  aleln  zur  Bestimmung 
der  Mineralien  mittelst  einfacher  chemischer  Versuche  auf  trockenem  und  nassem 
Wege  von  F.  v.  Kobell,  fortgesetzt  von  K.  Okbuocke  München  1884,  Brush 
Manual  of  determinative  Mineralogy,  New  York  1875,  Hikschwald's  Röthrohr- 
tabellen,  Leipzig  und  Heidelbersr  1875,  Fuchs  Anleitung  zum  Bestimmen  der 
Mineralien,  Giessen  1875,  PLATTNiiK,  die  Probirkunst  mit  dem  Lötlirohre, Leipzig  1866 
verwiesen  wird. 

Andere  Reagentien  werden  nur  in  selteneren  Fällen  und  zur  Erkennung  be- 
stimmter Bestandtheile  angewendet  wie  2.  B,  die  Kobaltsolution  (eine  ver- 
dünnte Lösung  des  Salpetersäuren  Kobaltoxydul)  zur  Erkennung  der  I  honcrde, 
der  Magnesia  und  des  Zinkoxydes,  indem  die  v.  d.  L.  für  sich  behandelte  Probe 
mit  iiir  befeuchtet  und  wieder  erhitzt  wird,  das  saure  schwefelsaure  Kali, 
welches  mit  der  gepulverten  Mineralprobe  gemengt  wird  und  besonders  zur  Be- 
stimmung der  Borsäure,  des  Lithium  und  Brom  dient  und  zur  Zerlegung  titan-, 
tantiil  und  wolframsaurer  Verbindungen,  die  verglaste  Borsäure,  ebenso  als 
l  ulvci  .uigcAcndcL  zur  Entdeckung  der  Pliosphorsäure,  das  Zinn,  den  Phosphor- 
salzproben als  Staniol  beigefügt  zur  Beförderung  der  Reduction  von  Metalloxyden, 
das  Eisen  in  Form  von  feinem  Draht  zur  Erkennmg  der  I  h  osphorsäure,  das 
Silber  als  dünnes  Blech  zur  Erkennung  von  Scliwetel  m  in  Wabsci  lu^lichen 
Schwefelmetallen,  welche  man  bei  Löthrohrprobeu  iur  sich  oder  mit  Soda  er- 
halten hat  und  sie  auf  Silberblech  gelegt  mit  Wasser  befeuchtet,  wodurch  es  sich 
braun  bis  fast  schwarz  färbt,  das  Kupferoxyd  zur  Erkennung  von  Chlor,  das 
Lackmus-,  Curcuma-  und  Fernambuckpapier  (meist  auf  dem  nassen  Wege 
angewendet)  zur  Erkennung  von  saurer  oder  alkalischer  Reaction. 

IL  Prüfung  der  Minerale  auf  dem  nassen  Wege. 
Hierbei  untersucht  man  die  Minerale  bezüglich  ihier  LösHchkeit  in  Flüssig- 
keiten and  zwar  zunfichst  in  Wasser,  in  welchem  zwar  viele,  doch  immerhin  gegen- 
über den  in  Wasser  unlöslichen  Mineralen,  etwa  nur  10  Procent  der  bekannten 
Mineialazten  löslich  sind,  wie  z.  B.  die  der  Gruppe  der  Salze  (s.  d.  Artikel).  Bei 
den  in  Wasser  unlöslichen  wendet  man  zur  Lösung  Chlorwasserstoff'  oder 
Salzsäure,  Salpeters&nre,  Schwefelsäure,  auch  bisweilen  Königswasser 
(Salpeter-Salzsäure)  oder  kochende  Kalilauge  an.  Bei  den  Mineralen,  welche  als 
Hirze  beschrieben  wurden  (II,  1x8),  wendet  man  auch  Alkohol,  Aether,  Stern*  und 
Terpentinöl  an. 

Bei  allen  Versuchen,  Minerale  m  Flttssigkeiten  zu  lösen,  wobei  man  oft  das 
Lösungsmittel  erwärmt,  bis  zum  Kochen,  beachtet  man  zunächst,  ob  sie  leicht 
oder  schwer  oder  nicht,  vollständig  oder  unvollständig  gelöst  werden,  ob  dabei 
Bestandtheile  ausgeschieden  werden,  wie  z.  B.  Kieselsäure  ans  Silicaten  als  gallert- 
aitige,  schleimige  oder  pulverulente,  Schwefel  aus  Schwefelverbindungen,  ob  sich 

Gase  entwickeln,  wie  Kohlensäure,  Chlor,  Schwefelwasserstoff  und  Fiuorwasser- 
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stoflfsäure,  ob  die  Lösung  oder  das  Lösungsmitiel  eine  bestimmte  Färbung  zeigt 
u.  s.  w.    Auch  werden  v.  d.  L.  erhaltene  Schmelzen  zu  lösen  versucht. 

Bei  eingehenderen  Untersuchungen  werden  den  Lösungen  Reagentien  ver- 
.srliicticncr  Art  beigefügt  und  koiinen  auf  dem  nassen  Wege  fast  alle  Bestand- 
tlicilc  aufgciundcn  erden.  Hierbei  ist  besonders  auf  bezügliche  Werke,  wie 
C.  Rammelsherg's  ll;indl)uch  der  Minerale';, cniie,  Leipzig  1875,  H.  Ru-i  s  Hand- 
buch der  analytisci.ea  Chemie,  herausgegeben  von  K.  Finkenlk,  2  Bände  1867 
bis  1871,  F.  Wöhler's  Mincralanalyse,  Göttingen  1862;  Fresenius  Anleitung  zur 
qualitativen  Analyse  1874,  sowie  auf  den  pag.  211  in  Naumann's  (Zirkel)  Elementen 
der  Mineralogie  enthaltenen  Abschnitt  3  (Prüfung  der  Mineralien  auf  ihre  wich- 
tigsten Elemente)  und  den  in  G.  Tschermak's  Lehrbuch  der  Mineralogie  pag.  216 
angegebenen  Abschnitt  151  (Erkennung  der  Bestandtheile  in  einfachen  Fällen) 
zu  verweisen. 


Reptilien 

Dr.  Priedr.  Rolle. 

Die  Reptilien  (oder  Kriechthiere,  Schleicher,)  Reptilia  bildeten  mit  den 
Amphibien  oder  Lurchen  zusammen  LinnA's  Klasse  Atnphibia  und  wurden  erst 
durch  Blainville  (1823)  und  andere  von  denselben  abgeschieden.  Amphibien 
und  Reptilien  stellen  jedenfalls  zwei  nahe  verwandte,  aber  in  anderen,  nament- 
lich anatomischen  und  embryologischen  Charakteren  weit  auseinandergehende 
Klassen  dar,  die  in  einer  frtthen  Zeit,  jeden&lls  vor  der  permischen,  vielleicht 
gar  schon  vor  der  carbooischen  Epoche  sich  geschieden  haben. 

Die  Amphibien  sind  die  primitivere  Abtheilung,  sie  knüpfen  noch  nahe  an 
die  Luichfische  oder  Doppelathmer  (Dipneusta)  und  durch  diese  in  entfernterer 
Linie  an  die  Fische,  namentlich  an  die  Selachier  an.  Die  Reptilien  dagegen 
stehen  schon  um  eine  beträchtliche  Stufe  höher  und  zwar  sowohl  nach  ihrer 
Organisadon  in  ausgereiftem  Zustande  als  auch  nach  ihrer  Entwicklungsgeschichte. 
Sie  knUpfen  nicht  an  die  Fische,  sondern  eher  an  die  fischförmigen  Amphibien 
oder  Ichdiyoden,  sowie  an  die  erloschenen  Ganocephalen  an.  Sie  zeigen  femer 
eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Vögeln  und  kommen  in  einzelnen  Stücken 
auch  den  Säugethieren  mehr  oder  minder  nahe.  Jedenfalls  stellen  die  Reptilien 
eine  höhere  Form  der  Wirbelthiere  mit  ausgesprochenerem  Land-  und  Lufkieben 
dar,  gleichviel  ob  man  eine  oder  zwei  Klassen  annimmt 

Die  geologische  Geschichte  beider  Klassen  zeigt,  dass  sie  in  einer  sehr 
frühen  Epoche  weit  auseinander  gingen,  mindestens  zur  Zeit  des  RodMiegenden 
und  des  Kupferschiefers  —  und  von  da  an  verlaufen  sie  durch  die  jüngeren 
Formationen,  in  wohlgeschiedenen  Formenreihen  neben  einander.  Diese  von  der 
permiscben  Epoche  an  fossil  gefundenen  Vertreter  beider  Klassen  lassen  sich 
auch  durchweg  mit  grosser  Bestimmtheit  der  eben  oder  der  anderen  Seite  zu- 
tfaeilen.  Nur  über  die  der  Abzweigung  der  JÜteren  und  Attesten  Reptilien  ans 
jenen,  dem  noch  ülteren  Amphibien-Stamme  angehörigen  Formen  könnte  noch 
ein  Zweifel  bleiben. 

Der  Hauptgegensatz  zwischen  lebenden  Amphibien  und  Reptilien  filllt  auf 
die  Atfamung.  Während  die  Amphibien  entweder  zettiebens  durch  die  Kiemen 
und  Lungen  adimen  oder  in  ihrem  mehr  oder  minder  lang  danemden  Larven- 
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zustande  noch  Kiemen  1-csitzen  und  später  erst  statt  deren  die  Lungen  erhalten, 
sind  alle  Reptilien  voii  ihrer  (ielnii  t  an  bereits  eehte  l.unt-^enatl nner.  Sie  besitzen 
zu  keiner  Zeit  ilires  Lebens  zur  ALhmung  dienende  Kiemen  und  die  wirklich 
zur  Entwicklung  gelangenden  Kiemenbogcn  werden  frühzeitig  zu  ganz  anderen 
Gebilden  umgestaltet. 

Wäre  der  Unterschied  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  auf  die  verschiedene 
Athmungsweise  begrenzt  geblieben,  so  würde  es  —  da  weder  Kiemen  noch 
Lungen  fossiler  Erhaltung  fähig  sind  und  nur  ausnahmsweise  wie  bei  den  Archego- 
sauren  verknöcherte  Kiemenbogen  sieb  erhalten  haben  —  mit  der  Eintheilung 
der  fossilen  Reste  aus  beiden  Klassen  misslich  stehen.  Aber  mit  der  Ablösung 
der  Kiemenatfamung  durch  Lungenathmung  und  dem  entschiedenen  Eintritt  in 
das  Laad-  tmd  Lnftleben  stellen  sich  auch  noch  mannigfache  andere  Untersdiiede 
in  den  festen  zu  fossiler  Erhaltung  geeigneten  Körpertheilen  ein,  welche  bald  hie 
bald  da  in  streitigen  Fällen  tax  Entscheidung  führen.  In  den  Vordergrund  tritt 
hier  die  Art  der  Gelenkverbindung  zwischen  dem  Hinterhauptsbein  fos  oee^iUUe) 
und  dem  vordersten  Halswirbel  (oüas).  Die  Reptilien  haben  hier  nur  einen 
einzigen  medianen  Gelenkknopf.  Die  Amphibien  aber  zdgen  theils  noch  ein 
knorpeliges  Hinterhauptsende,  theils  tiägt;  wenn  die  Verknöcherung  soweit  vor- 
geiückt  ist;  ihr  Hinterhauptsbein  zwei  solche  Kugelgelenke  (condyli  0ceipitaks)» 

Es  ist  ttbrigens  anzunehmen,  dass  von  Amphibien  ans  def  Verwandtschaft 
von  Dendrtrpeion,  Ärth^saurus  u.  s.  w.  mit  knorpelig  weichem  Hinterhaupt  die 
ersten  Reptilien  sich  abzweigten  und  dass  diese  von  eidechsenartiger  GestaU, 
auch  in  ihrem  Hauptzweige  von  fiinffingerigem  Fussbau  waren  *^  wfihrend  viel- 
leicht  ein  besonderer  mariner  Zweig  stets  auf  der  Stufe  des  Flossenfusses  ver- 
harrte. 

Echte  Reptilien  kennen  wir  im  paläozoischen  System  —  abgesehen  von  den 
in  der  Steiakohlenforroation  von  Keuschottland  gefimdenen  Eosaunis-Wirbeln  — 
noch  nicht  eher,  bis  wi»  die  obere  Grenze  der  für  das  Rothliegende  bezeichnen- 
den Morast-Flora  überschritten  haben.  Sie  mögen  im  trockeneren  Binnenland 
gelebt  haben.  Pr^orosaurus  taucht  alsbald  mit  dem  Kupferschiefer  auf  und  es 
folgen  dann  mit  der  Trias  reichlichere  Formen  der  Landreptilien,  von  denen 
die  meisten  sich  ungezwimgen  als  Abkömmlinge  oder  nahe  Seitenverwandte  des- 
selben deuten  lassen. 

Zweifelhaft  ist  es  zur  Zeit  noch,  ob  schon  während  der  Steinkohlenformation 
in  Flussmtindungen  luftathmende  schwimmende  Reptilien  lebten,  man  bezieht 
auf  solche  ein  paar  Wirbelköiper,  MQSamrus  Acaäiatmf  Mjosb,  «e  gleichen  denen 
der  Ichtbyosauren.  Sollte  es,  wie  man  annehmen  kann,  durch  spätere  Funde 
sich  noch  bestätigen,  dass  Eosaurus  ein  Vorfahre  der  Ichthyosauren  und  gleich 
diesen  ein  FlossenfÜsser  war,  so  würde  dies  dahin  deuten,  die  Halisaurier  oder 
Enaliosaurier  möchten  eine  eigene  Unterklasse  der  Reptilien  sein,  welche  —  un- 
abhängig von  den  Qanocephalen  und  Frotorosauren  —  von  Haien  und  Dipneusten 
(Ceratoden)  ausgeht.  Für  diese  Unterklasse  wäre  dann  das  Archiptetyghm 
(VeigL  L  pag.  413  und  429.)  roaassgebend. 

Im  permiscben  System  mag  die  Reptilienfauna  schon  ziemlich  zahlreich  ent- 
wickelt gewesen  sein,  aber  ihre  Vertretung  im  Archiv  ist  noch  dürftig.  Frotora* 
tmtrus  Spcnifi  aus  dem  deutschen  Kupferschiefer  ist  ein  thecodontes  Reptil,  das 
die  Charaktere  der  Kidechse  mit  gewissen  Zügen  vom  Krokodil  vereim'gt.  Es 
ist  eine  Land-Eidechse,  deren  Zähne  aber  wie  bei  den  heutigen  Krokodilen  in 
besonderen  ringsum  geschlossenen  Zahnhöhlen  eingekeilt  sind  (thecodontes  Ge- 
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biss).  Dies  scheidet  sie  von  den  heutigen  Eidechsen.  Die  Wirbelsäule  ist  ver- 
knöchert, die  Wirbelkürper  aber  sind  noch  vorn  und  liinten  ausgehöhlt  (sogen. 
Fischwirbel).  Die  Gliedmaassen  sind  die  der  landbewohnenden  Rej)tilien,  und 
die  Füsse  fünfzehig.  Das  Thier  war  nach  Art  der  echten  Eidechsen  nanienilich 
der  Monitoren  mit  einem  Schuppenkleid  versehen.  Man  darf  nach  allem  dem 
annehmen,  dass  diese  thecodonten  Lacertilien  des  permischen  Systems  in  ent- 
legener Linie  von  Fischen  und  fiscliartigen  Amphibien  abstammen  und  zweitens, 
dass  die  Nachkommenschaft  derselben  sich  in  zwei  heute  scharf  geschiedene 
Ordnungen  —  Eidechsen  und  Riokudile  gespalten  hat  Protorosaurus  Spenert 
Mey.  fand  sich  in  mehreren  Skeletten  erhalten  im  Kupferschiefer  von  Thüringen. 

Das  glänzendste  Zeitalter  der  Reidliea  war  die  mesozoische  oder  secundäre 
Periode.  Dies  äussert  sich  sowohl  inil  dem  reichlichen  Hervortreten  der  Klasse 
überhaupt,  als  auch  nach  der  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Ordnungen  und  ruchi 
minder  nach  der  Zahl  und  dem  ok  riesenhaften  Wuchs  der  Arten,  die  bald  im 
Meere,  bald  auf  dem  Festlande  in  ungeschlachten  (Gestalten  auftauchten,  mit 
Schluss  dieser  Periode  aber  rasch  zurückgingen  und  den  Saugethieren  die  Hege- 
monie abtraten. 

Im  Mccrc  liausten  zahlreiche  schwimmende  ReptiHen  zum  1  lieil  mit  nider- 
förniigcn  Floiscnfüsbcn  ausgestattet  wie  die  Ichlhyobaiircn  und  Picsigüauien,  deren 
giübbtc  Arten  lo — 12  Meter  Lange  und  darüber  erreichten. 

Mächtige  Reptilien-Formen  beherrschten  in  der  gleichen  Periode  das  Fcbiland, 
wie  namentlich  die  zum  Theil  ebenfalls  ungeheuerlichen  Dinosaurier,  die  sowohl 
durch  Fleischfresser  als  durch  Pflanzenfresser  vertreten  erscheinen  und  zum  Theil 
aufrecht  auf  den  Hinterfussen  einherschritten.  Von  diesen  wird  AÜaniosaurus 
immanis  aus  dem  oberen  Jura  der  Rocky  Mountains  auf  mehr  als  26  Meter 
(80  Fuss)  Länge  geschätzt  —  und  es  scheint,  dass  auch  in  der  Trias-Epoche  schon 
sehr  grosse  Dinosaurier  das  Festland  mne  hatten.  Für  einen  Dinosaurier  gilt  der 
im  oberen  Keupermergel  von  Statt;g^it  vorkommende  *  ZuMf/e?^  (Messer-Zahn) 
von  10  oder  12  Meter  Litnge. 

Dazu  bevOilkerten  den  LufUcreis  die  abenteuerlich  gebauten  Flugechsen  oder 
Pterodactylen  und  nahmen  im  Naturbaushalte  ungefähr  dieselb«  Stellung  ein  wie 
jetzt  die  grossen  Raubvögel.  Der  grOssten  Art  JPteranodon  aus  der  Kreide  von 
Kansas  mrd  eine  Flügelspannweite  von  8  Meter  (35  Fuss)  zugeschrieben.  Sie 
waren  ihrem  Skelettbau  zufolge  eidechsenartige  Reptilien,  aber  der  Lebensweise 
der  Vögel  angepasst 

Mit  Begjnn  der  Eocän-Epoche  ist  das  Alles  anders.  Nur  noch  die  vier 
Ordnungen  Eidechsen,  Schlangen,  Schildkröten  und  Krokodile  sind  von  da  an 
vertreten,  ein  schwacher  Uebenest  der  stattlichen  Reptilien-Schaar,  die  einst  in 
der  secundfiren  Periode  das  Festland  und  das  Meer  beherrschten. 

Neben  spärlichen  Resten  von  Ichthyosauren  erscheinen  in  den  Meeresab- 
lagerungen des  TriaS'Systems  eine  Anzahl  von  Simosauriem  oder  Nothosauriem. 
Es  sind  flossenflissige  Reptilien  mit  langem  Schwanenhals,  die  nftchsten  Ver- 
wandten und  Vorläufer  der  jurassischen  Plesiosauren.  Man  kennt  den  vollstän- 
digen Schädel.  Zerstreute  Knochen  sind  besonders  häufig  im  Muschelkalk  der 
Gegend  von  Baireuth. 

Eme  eigenthttmtiche  Stellung  nimmt  neben  ihnen  die  Gattung  JVu^dits  ein, 
die  Agassis  erst  zu  den  Pycnodonten  (Ganoiden)  stellte.  Man  kennt  den  Schädel 
mit  dem  sehr  aufUlenden  Gebisse.  Das  Übrige  Skelett  ist  unbekannt  Oberkiefer 

und  Gaumen  tragen  ein  Pflaster  von  breiten,  glatten,  gewölbten  Mahlzähnen,  ähnlich 
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denen  der  Pycnodonten.  Dazu  kommen  im  vorderen  Kiefertheile  mehrere  ziem- 
lich stumpfe  Schneidezähne.  Die  Schädelform  deutet  einen  Saurier  an,  der  wohl 
von  kalkschaligen  Mollusken  und  hartem  Seetang  lebte,  und  vermuthlich  am 
nächsten  den  Simosauriem  stand. 

Eine  ganz  eigenthümliche  und  sehr  formenreiche  Reptilien-Fauna  hat  in 
neuerer  Zeit  (seit  1858)  der  rothe  Sandstein  von  Süd-Afrika  geliefert.  Er  ist  viel- 
leicht ein  Aequivalent  dns  permischen  Systems  (des  Rüthliegenden  und  Kupfer- 
schiefers von  Mittel-  und  Nord-Europa),  jedenfalls  aber  nicht  jünger  als  der  Bunt- 
sandstein der  Trias.  In  diesem  abgelegenen  Gebiet  überraschen  uns  seltsame 
Gestalten,  die  Anomodonten  (Kryj)todonten')  mit  einem  wie  bei  den  Schildkröten 
zahnlosen  Gebiss  oder  auch  noch  zwei  mächtigen  Fangzähnen  nn  Oberkiefer  und 
die  Theriodonters  mit  einem  reichlich  ausgestatteten  Gebisse,  das  schon  ähnlich 
wie  bei  den  Säugelb ieien  in  Schneidezähne,  Eckzähne  und  liackenzähne  ver- 
schiedentlicbt  ist.  Diese  südafrikanische  Reptihen-Fauna  bietet  einen  starken 
Gegensatz  zur  permischen  und  zur  triasischen  von  Europa  und  von  Nord-Amerika 
und  verkündet  jedenfalls,  dass  um  diese  Zeit  in  einem  abgeschlossenen  Con- 
ijncntal-Gebiete  an  der  Stelle  des  heutigen  Süd-Afrika  eine  reichliche  und  ab- 
sonderliche Ausbildung  eines  einzelnen  Zw'eiges  der  Klasse  vor  sich  ging  und 
dabei  der  späteren  Säugethierweit  schon  einigermaassen  präludirt  wurde.  Man  hat 
in  dieser  südafrikanischen  Gesellschaft  auch  schon  die  Wurzel  der  Säugethiere 
71!  finden  geglaubt,  aber  der  einfache  condyius  occipUalis  der  ersteren  steht  einer 
solchen  Herleitung  im  Wege. 

Zu  den  Anomodonten  gehört  nach  R.  Owen  auch  die  Gattung  Rhymho- 
iaurus  aus  der  Trias  von  England.  Sie  zeigt  einen  an  Schildkröten  und  Vögel 
erinnernden  Schädelbau  und  zahnlose  Kiefern.  Dies  ist  der  einzige  europäische 
\  crt reter  der  vielleicht  etwas  alteren  und  viel  reicheren  Anomodonten-Fauna  des 
rothen  Sandsteines  von  Süd-Afrika, 

Eine  reichliche  Reptilien-Fatma  verkündet  sich  mit  den  mannigfachen  Fuss- 
fahrten des  rothen  Sandsteines  (Keupcr)  von  Connecticut,  die  dreizeliige  und 
vierzehige  aufrecht  auf  den  Hinterfiissen  schreitende  Landthiere  andeuten.  Man 
bezog  sie  ai^fanglich  auf  Vögel,  jetzt  nach  besserer  KcJintniss  auf  die  aufrecht 
gehenden  Dinosaurier,  unter  denen  man  jetzt  aus  dem  oberen  Jura  der  Rocky 
Mountains  auch  dreizehigc  l  ormcn  kennt.  Grosse  Dinosaurier  waren  in  der 
Triase[iücl le  in  Euiojfa  sclion  vertreten,  wie  namentlich  das  aus  dem  oberen 
Keupernieigel  von  StuLigait  stammende  grosse  Skelett  des  Zancludon  zeigt.  Ks 
war  nach  den  mit  vorkommenden  Zähnen  ein  Fleischfresser.  Die  letzten  krallen- 
tragenden Zehen-Phalangen  desselben  wurden  10 — 15  Centim.  lang. 

Der  Triasepoche  gehören  auch  die  ersten  gepanzerten  Krokodilier  an.  Sehr 
vollständig  bekannt  ist  die  Gattung  Belodon  aus  dem  weissen  Keupersandsiein 
von  Stuttgart.  Dieser  7  Meter  Länge  erreichende  Saurier  war  von  gavialartiger 
Gestalt  mit  biconcaver  Wirbelbildung,  thecodontem  Gebiss  und  vierzehigen  oder 
f&n&ehigen  GUedmaaflsen.  Belodonten-Rcste  finden  sich  auch  in  der  Trias  von 
Nocd-Amefikft« 

Dk  Rq[vtiHeii-Fauna  des  Meeres  der.  Jura-Epoche  bestand  aus  zahlreichen, 
tum  Teil  beträchtliche  Gräase  erreichenden  Halisauriem  und  aus  gepanzerten 
KiokodiHeiiip  «stere  durch  flossenförmige  vieltafelige  Gliedmaassen  bezeichnet, 
letztere  mit  freien  Zehen,  beide  noch  mit  biconcaven  (amphicölen)  Wirbeln  ver- 
sehen.   Daso  kommt  im  oberen  Jura  noch  das  erste  spärliche  Auftreten  von 
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Wie  im  Meere  scheinen  die  Reptilien  während  der  Jura-Epoche  auch  auf 
dem  Festlande  durch  Zahl  der  Arten,  Grösse  der  Individuen  und  räuberische 
Austattunp^  die  Oberherrschaft  behauptet  zu  haben.  Die  Hauptrolle  spielten  luer 
die  Dinosaurier  mit  tliren  iheils  räuberischen,  theils  pflanzenfressL-nden  A;tcu. 
Neben  ilmen  hausten  eine  Anzahl  von  Kideciisen,  die  zum  riieil  den  heute 
lebenden  Familien  und  üaUuni;en  sclioi^  ziemli(  h  nahe  kamen  und  im  Luftkreis 
trieben  sich  Pterodactylen  oder  l'terosaurier  umher. 

Weit  abweichend  von  allen  heute  lebend  vertretenen  Reptilien-Ordnungen 
waren  die  Halisaurier  oder  flossenfUssigen  Meeressaurier  der  Jura-Epoche,  die 
zum  Theil  den  Nothosauren  der  Trias  sich  eng  ansch Hessen. 

Sie  zerfallen  in  kurzhalsige  oder  Ichthyosaurier  und  in  langlmlsige  oder 
Plesiosaurier.  Beide  sind  aosichltessUche  Meeresbewohner,  die  aber  wie  <& 
Wale  des  beutigen  Meeres  Luft  athmeten  und  gleichwohl  nie  das  Festland  be- 
treten haben  mögen,  wabracbemlich  aadi  lebendige  Junge  gebaren.  Sie  waren 
gleich  den  Nothosauren  mit  platten  Flossenfllssen  versehen,  in  denen  Fusswursd 
und  Zehen  noch  durch  ein  vielxähliges  Tafelwerk  von  kletnen  rundlich-polygonalen 
Knochen  vertreten  eischeinen.  Ihre  Haut  war  allem  Anscheine  nach  nackt, 
wenigstens  haben  auch  die  am  besten  erhaltenen  Funde  keine  Spur  von  Knochen- 
platten  oder  Schuppen  geliefert 

Die  kurshalsigen  Ichthyosauien  besassen  beiläufig  die  schlankgedrungcne 
Gestalt  der  heutigen  Delphine  und  erreichten  6 — lo  Meter  L&nge  und  darttber. 
Sie  beginnen  spirlich  in  der  Trias,  liefern  stattliche  Skelette  im  unteren  Lias 
von  England,  sowie  im  mittleren  Lias  von  Franken  und  Schwaben  und  werden 
dann  spärlicher.  Im  oberen  Jura  von  Solenhofen  kennt  man  noch  einen  Ickikjfo- 
auntSt  die  leisten  paar  Arten  sollen  mit  der  Kreide-Formation  erlöschen.  Während 
alle  Halisaurier  der  europäischen  Formationen  durch  ein  kräftiges  Gebiss,  dessen 
kegelförmige  in  einer  Alveolar-Rinne  sitsende  2äihne  mit  denen  der  Krokodile 
wetteifern,  ausgezeichnet  erscheinen,  ist  SauroH^dm  naUms  Mahsü  aus  dem  oberen 
Jura  der  Rocky  Mountains  das  bis  jetst  einsige  Beispiel  eines  zahnlosen  Ichthyo- 
sauriers. Der  wahre  hkävfOfgmrms  dagegen  ist  bis  jetzt  in  Amerika  noch  nicht 
nachgewiesen. 

Die  langhalsigen  und  kurzköpfigen  Plesiosauren,  unmittelbar  den  Nothosauien 
sich  anschliessend,  stellen  sich  im  unteren  Lias  ein,  wo  sie  3  Meter  Länge  und 
darüber  erreichten.  Sie  »loschen  in  der  oberen  Kreide.  Ein  eigentbftmticher 
Ausläufer  der  Pleslosaurier-Famifie  ist  Hi&saurus  aus  dem  oberen  Jura  (Kinmie- 
ridge-Stufe)  von  England.  Es  ist  ein  kurzhalsiger  Hallsaurier  von  der  Halsbildung 
des  IcM^saurus,  aber  in  allen  anderen  anatomischen  Giaraktereo  mit  HeH^ 
saunts  zunächst  verwandt  ^  also  ein  Plesiosaure,  der  die  äussere  Gestalt  der 
Ichthyosauren  angenommen  hat.   Er  soll  13  Meter  Länge  erreicht  haben. 

Mit  den  Ichthyosauren  und  Piesiosauren  thetlten  sich  während  der  meso- 
zoischen Periode  die  mit  Knochenplatten  bepanzerten  Krokodilier  in  die  Meeres- 
herrschaft. Ihre  Vertreter  in  Keuper,  Lias  und  Jura  sind  Amphicölier  —  mit  bicon- 
caven  Wirbeln.  Sie  beginnen  in  Keuper  mit  Belodon.  Ihre  heutigen  Nach- 
kommen sind  Flussbewohner  und  befahren  nur  noch  spärlich  das  Meer.  Diese 
sind  Prosthocölicr  —  mit  nur  an  der  Vorderseite  concaven  Wirbeln  —  während 
die  Amphicölier  schon  seit  Beginn  der  Eocän-Epoche  erloschen  sind. 

In  der  Jura-Epoche  herrschen  Teleosaurier  (CrocoäUia  amphicoelia)  mit  langer 
Gavial-Schnauze  und  sind  durch  mehrere  Gattungen  wie  Afystrmmrus,  Teüä- 
taurus  u.  s.  w.  vertreten.   Sie  stehen,  abgesehen  von  der  biconcaven  Bildung  der 
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Wirbelkörper,  den  heutigen  Krokodiliem,  namentlich  aber  den  lanc^schnauzigen 
Gavialen  von  Snd-Asien  sclion  sehr  nahe,  waren  auch  gleich  diesen  m\i  dicken 
viereckigen  Knoclienschildern  über  den  Rücken  prcpanzert.  Vermuthlich  waren 
sie  auch  eimgcrmaassen  zum  Betreten  des  Festlandes  geschickt,  wo  sie  wenigstens 
ihre  Eier  :ibG;cleL^t  haben  mögen. 

In  der  Reilienlulge  der  Krokodilier  ist  von  Keuper  und  Lias  an  bis  zur 
Gegenwart  in  der  Ausbildung  der  Wirbelsäule  eine  fortschreitende  Steigerung 
zu  gewahren,  wie  sie  ähnlich  auch  bei  anderen  Ordnungen  der  Keptiiicn  sich 
hcraussttllE.  Die  älteste  Familie  derselben  in  Lias  und  Jura  verbreitet,  simi  die 
Cracoäiita  amphicoelia,  zu  welchen  Mystrtosaurus  und  Tekosaurus  gehören,  neuer- 
dings auch  ßtiodon  aus  dem  Keuper  gezäliit  wird.  Ihre  VVirbelbildung  ist  biconcav 
oder  amphicöl,  uic  sie  der  Kmbryo  der  heutigen  ht  her  organisirten  Krokodile 
vorübergehend  noch  durchläuft.  Die  letzten  Vertreter  linden  sich  in  Kreide- 
Schichten  vertreten.  Aber  in  der  Kreide-Forraation  beginnt  daflir  die  höher 
stehende  Familie  der  Crocodilta  prococUa  oder  prosthocoelia^  deren  Wirbel  wie  die 
der  Säugethiere  an  der  Vorderseite  concav  und  an  der  Hinlerseite  convcx  sind. 
Dahin  gehören  auch  noch  die  heute  lebenden  Gattungen  der  Krokodilier  — 
wahrend  die  Amphicölier  längst  ausgestorben  sind  und  schon  in  den  Tertiiir- 
Schicbten  fehlen. 

Maclitige  Dinosaurier,  ausgezeichnet  durch  kra,rLigen  Bau  des  Kreuzbein's 
(sacrtim)  und  des  Beckens  und  zum  Theil  durch  hohle  Gliedinaassenknochen  das 
Landleben  verkündend,  hausten  wie  schon  zur  Zeit  der  Trias,  so  auch  in  der 
Jura-Epoche  auf  dem  bewaldeten  Festland  und  wohl  auch  in  den  Morästen  der 
Meeresküste.  Manche,  wenn  nicht  alle  scheinen  gelegentlich  aufrechten  Gang 
aFigenonnrien  /u  liaben.  Einige  hüpften.  Es  waren  der  Bezahnung  zutolge  Fleisch- 
fresser, tlicils  nian/cnfresser.  Zi:  den  letzteren  gehörte  Scdidosaurus  aus  dem 
■mtcrcr^  Lias  \'<in  >^ngland.  Mi'LUiIosaurus,  ein  grcv-scr  Hcischrrc:^scnder  Dinosaurier, 
eibclicint.  im  mittleren  Iura  u,  a.  in  Stcjncstield  und  seine  Reste  finden  sich  noch 
häuhg  in  den  Purbeck-Schichtcn  und  im  W'ealden  von  Süd-Engkmd.  Hüpfende 
fleischfressende  Dinosaurier,  deren  lange  Hinterbeine  beim  Sprunge  —  almlich 
wie  bei  den  Känguru's  von  Australien  —  durch  einen  kräftig  gcLauLea  Schwanz 
unterstützt  wurden,  waren  die  Compsognathen.  Ein  fast  vollständiges  Skelett 
hat  sich  im  Kalkschiefer  des  oberen  Jura  von  Solenhofen  gefunden.  Zahlreich 
sind  die  Reste  grosser  fleischfressender  Dinosaurier  in  den  fluviomarinen  Lagern 
(estuary  deposUs)  von  Colorado  und  Wyoming,  die  auch  schon  der  Wealden-Stufe 
zugezählt  wurden.  Andere  Dinosaurier  aus  dem  <»beren  Jura  der  Rocky  Mountains 
erreichten  nur  geringe  Grösseu  Dahin  gehört  Nanasmirus,  ein  Thier  von  der 
Grosse  einer  Katze. 

Andere  Dinosaurier  der  Jura-Epoche  waren  Pflanzeniresser.  SaSthsaurus  aus 
dem  muteren  Lias  von  Ghaimoutik  (Dorselriiire)  ist  einer  der  ältesten  niher  be- 
kannten Dinosaurier,  ein  pAansenfiressender  Landbewohner  mit  breiten  an  den 
lUndem  gezflhnelten  Zahnen.  Seltsame  und  riesenhafte  Gestalten  etscheinen 
unter  den  pflanzenfressenden  Dinosauriern  des  oberen  Juia  von  Colorado  und 
Wyoming.  Unter  ihnen  ist  AßatUosaurus  immamt  Maxsh,  man  schreibt  ihm  mehr 
als  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  zu.  Es  war  die  grösste  aller  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Reptilienaiten  und  em  Pflanzenfresser.  Nicht  so  gross  wie  vorige  Art» 
aber  nach  einem  fast  voUstHndigen  Skelett  bekannt  ist  Mwosaurus  gramUs  Marsh 
ans  Wyoming»  ebenfiüls  ein  Pflanzenfresser. 

Fliegende  Saurier,  Pterosaurier  der  Gattungen  PterodactyluSj  Rhetw^hor^fnthus, 
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Dimorphodo n  u.  s.  w.  belebten  vom  Lias  an  die  Atmosphäre  und  erloschen  mit 
der  oberen  Kreide.  Sie  waren  Raubthiere  und  mögen  auf  kleinere  Wirbelthiere, 
Saurier-Eier,  Insecten  u.  dergl.  Jagd  gemacht  haben.  Bei  diesen  Flugsauriem 
war  der  zur  ganzen  Rumpflänge  ausgestreckte  äusserste  Finger  der  Vorderfline 
der  Hauplträger  des  Flugvermögens  und  spannte  die  Flughaat  jedeiseits  des 
Körpers  aus.  Ihr  Skelett-Bau  erweist  sie  ab  Uchte  Sauiier,  die  nur  in  enuelnen 
Stücken  den  Vögeln  analog  waren. 

Die  Schildkröten  beginnen  mit  ausgebildeten}  Gepräge  ihrer  Ordnung  im 
Jura.  Ihre  älteren  Vorfahren  liegen  noch  im  Dunkeln,  vielleicht  knüpfen  sie  an 
die  Anomodonten  an,  wenigstens  lässt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  Schädelge- 
stalt und  Gebiss  muthmaassen,  Schildkröten  und  Anomodonten  dürften  verwandte 
Ausläufer  aus  gleicher  Wuntel  sein.  Meeresschildkröten  erscheinen  cum  ersten 
Male  und  noch  spärlich  im  oberen  Jura.  Süsswasserschildkröten  bewohnten  gleich- 
zeitig mit  ihnen  das  Festland-Gebiet  Man  kennt  deren  aus  dem  oberen  Jun 
von  Solenhofen  und  Ctrin,  auch  andere  aus  der  Purbeck-ZQne  von  England. 
Aechte  Landschildkröten  fehlten  um  diese  Zeit  noch. 

Eine  eigene  Erscheinung  tn  der  Kreide-Formation  ist  das  Auftreten  grosser 
schwimmender  Meeieseidechsen.  Es  sind  die  Mosasauren,  von  denen  der  Moso' 
saurus  Hoffmanm  von  Mastricht  am  frühesten  bekannt  geworden  ist.  Keine 
andere  Epoche  hat  etwas  Aehnliches  aufzuweisen.  Es  waren  mächtige  Raubthiere 
von  acrodonter  Bezahnung.  Sie  besassen  änen  hohen  schmalen  Ruderschwanz. 
Die  Gliedmaassen  waren  kurz  und  mit  ausgebildeten,  aber  durch  Schwimmhäute 
verbundenen  Zehen  versehen.  Sie  waren  durch  mehrere  Gattungen  vertreten  und 
sind  nur  aus  der  Kreide-Formation  bekannt.  Am  reichlichsten  erscheinen  sie  in 
den  fluviomarinen  Absätzen  der  Rocky  Mountains,  Nord-Amerika. 

Die  Halisaurier  zeigen  in  der  Kreide-Formation  ihre  letzten  Vertreter.  Die 
Ichthyosauren  verlieren  sich  mit  spärlichen  Resten.  -  Die  Plesiosauren  sind  so* 
wohl  in  England  als  in  Nord-Amerika  noch  in  Kreide-Schichten  vertreten,  er- 
löschen hier  aber  und  nach  der  grossen  Lücke  fehlt  in  den  Meeresabsätzen  jede 
Spur  von  ihnen.  Mit  dieser  Lücke  erscheint  die  ganze  Ordnung  der  flossen- 
füssigen  Meeiessaurier  vollständig  ausgestorben.  Was  ihren  Unteigang  herbei- 
führte,  liegt  für  uns  im  Dunkeln,  man  könnte  etwa  vermuthen,  dass  die  damals 
im  Meere  in  Zunahme  begriffenen  Selachier  den  Jungen  der  Halisaurier  mit 
Erfolg  nachstellten. 

Die  landbewohnenden  Dinosaurier  verlieren  sich  im  Verlauf  der  Kreide-Epoche. 
Noch  während  der  Ablagerung  der  Wealden-Schichten  erfüllten  sie  sumpfige  Fest- 
landgebiete mit  zahlreichen  riesenhaften  Gestalten,  Fleischfresser  wie  Pflanzen- 
fresser gleichwie  schon  in  der  Jura-Epoche.  Sie  bewohnten  namentlich  das  aus- 
gedehnte Aestuarium  oder  Fluviomarin-Gebiet,  in  welchem  sich  die  Wealden-Beds 
des  südöstlichen  Englands  ablagerten.  Hierher  gehören  von  Pilan/.eniresseni 
IguanodoH  und  Hylaeosaurus,  von  Fleischfressern  Mtgahsaums  und  Fehrosaurus. 
Von  ihnen  sind  namentlich  die  grossen  plump  gebauten  Iguanodonten  häufig 
und  gut  bekannt  Ihre  starken  und  schneidigen,  auch  im  Verlaufe  der  AbkauuQg 
noch  schartkantig  bleibenden  Mahhähne  verrathcn  Pflanzenfresser.  Die  mit 
Markhöhlen  veraehenen  GUedmaassenknochen  und  das  starke  Heiligenbein  deuten 
auf  einen  Landbewohner.  Sie  bewohnten  in  grosser  Individuen-Zahl  die  Fluss- 
niederungen von  Südwest-England  und  mögen  besonders  von  Cycadeen-Laub 
gelebt  haben.  Aber  bald  darnach  treten  die  Dinosaurier  zurück.  Der  obere 
Grünsand  (uppir  cretaaous  greensemdj  von  Neu  Jersey  liefert  die  letzten  bekannten 
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f>inüsaur!er-Cjattungen,  wie  Hadrosaurus  u.  a.   In  der  Tertiäi-ForinaUün  erscheint 
keinerlei  Spur  mehr  von  ihnen. 

Fliegende  Saurier  —  lUerodaktylen  und  Pteranodonten  —  bewohnten  in  der 
Kreide-F4>üche  noch  das  Festland  und  zum  Thcil  in  sehr  grossen  Arten,  von 
denen  die  Pteranodonten  von  Nord-Amerika  eine  Flugweite  von  8  Meter  erreicht 
hahen  sollen.  Ihr  Krlöschen  mag  zum  guten  Theil  auf  der  steigenden  Mitbe- 
werbung der  damals  an  Ausbreitung  gewinnenden  Vögel  beruhen  —  so 
kann  die  Jungenpflege  Rir  die  Vögel  den  Ausschlag  gegeben  haben.  Nach  der 
grossen  Lücke  wird  kein  i:<lugsaurier  mehr  fossil  gefunden.  Die  Vögel  sind  ganz 
an  ihre  Stelle  getreten. 

Im  Zeitalter  der  Kreide  ist  die  Hegemonie  der  Reptilien-Kla.sse  noch  aus- 
gesprochcT\  aber  sie  nimmt  hier  deutlich  sclion  von  <ien  alteren  7.u  den  jüngeren 
Stufen  aii  inti  mit  dem  Abschlüsse  der  Kreide  Fonviation  ^tellt  sich  mehrfach 
in  der  Fauna  der  Reptilien  über  Land  und  Meci  ein  aLillallcndcr  (jcgensatx  ein. 
Jenseits  der  grossen  Kluii,  die  sich  zwischen  oberer  Kreide  und  unterem  Eocan 
einschaltet,  folgt  eine  anders  abgestufte  Thierwelt,  in  welcher  alsbald  die  Säuge- 
thiere  an  der  Stelle  der  Reptilien  die  Herrschaft  antreten. 

Welches  die  Ursachen  des  Unterganges  so  vieler  mächtiger  Reptilien  im 
Meere  und  auf  dem  Festlande  waren,  ist  nicht  mehr  unmittelbar  darzulegen. 
Vermiidien  llsst  sich,  dass  Haie  und  andere  grosse  Raubfische  im  Meere  ihren 
Eiem  mid  Jungen  ttberlegen  wurden.  Vennuthen  lässt  sich  auch,  dass  auf  dem 
Festiand  die  Vertilgung  ihrer  schutzlos  der  Sonnenwtrme  tlbi^assenen  Eier  durch 
Vdgd  und  kleine  SXugethiere  zu  ihrem  Rttckgang  führten. 

In  den  Tertiärschichten  finden  wir  von  Reptilien  nur  noch  die  vier  Ordnungen 

—  Eidechsen,  Schlangen,  Krokodilier  und  Schildkröten  —  vertreten,  die  auch 
noch  in  der  Jetstwelt  mehr  oder  minder  reich  an  Familien,  Gattungen  und  Arten 
fortleben.  Ausgestorben  sind  mit  Beginn  der  Eocän-Epoche,  wenn  nicht  bereits 
schon  vor  Schluss  der  Kreide-Formation,  «-^  im  Meere  die  flossenlttssigen  Saurier 

—  auf  dem  Festlande  die  Dinosaurier  und  die  Pterodaktylen,  ebenso  die  Ano- 
modonten  und  Theriodonten  in  einer  froheren  Epoche  bereits. 

Warum  gerade  Eidechsen,  Schlangen,  Krokodile  und  Schildkröten  in  jener 
Zeit  der  Gegensätze  dem  Erlöschen  entgingen,  entzieht  sich  im  Ganzen  der  Er* 
grftndung.  Doch  scheint  bei  den  Krokodilen  der  Rückzug  aus  dem  Meer  in 
das  Flusswasser  ein  maassgebender  Umstand  gewesen  zu  sein.  Wenigstens  wieder- 
holt sich  diese  Erscheinung  auch  in  anderen  Thierklassen,  wie  bei  den  Stören, 
den  eckschttppigen  Ganoiden,  den  Lurchfischen  u.  s.  w. 

Die  jfittgste  Ordnung  der  Reptilien  sind  die  Schlai^en,  die  wahrscheinlich 
wihiend  der  Kreide-Epoche  aus  fusslosen  Eidechsen  hervorgingen.  In  der  Eocän- 
Epoche  sind  sie  schon  durch  sehr  grosse  Arten  vertreten  und  von  da  oiTenbar 
m  Zunehmen  begiüTen. 

Wir  sondern  die  Reptilien  in  zwei  Unterklassen  i.  ächte  Reptilien  mit 
gefingertem,  in  typischer  Form  fUnffingeiigem  Fusse  und  s.  Halisaurier  oder 
flossenfüssige  Meeressaurier,  fllr  deren  FussbUdung  noch  das  Arck^Urygmm 
der  Haie  (Selachier)  und  der  Ceratoden  (Dipneusten)  maassgebend  ist 

Zu  den  ächten  Reptilien  zählen  vier  Ordnungen  der  heutigen  Fauna,  die 
Eidechsen,  Schlangen,  Krokodile  und  Schildkrötm.  Dazu  kommen  aus  doi  ur- 
weltlichen Faunen  noch  drei  oder  vier  weitere  und  ausgestorbene  Ordnungen, 
die  Anomodonten  nebst  den  Theriodonten,  die  Pterosaurier  und  die  Dinosaurier^). 

^  Die  Beseichniuig  Saurier  (vom  griechischen  nmu  oder  umrot)  b<^reift  im  eagcren 
Sivc  die  Eldcdttea,  Sami»  squamOa,  mA  die  KtokodUe,  Samria  bnaOa.  la  weitMiti^SttUMr  Google 
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Diese  eigentlichen  Reptilien  besitzen  eintti  gefingerten  m  dcf  Regd  fllnffingengen 
Fuss,  sofern  sie  nicht  denselben  wie  die  Schlangen  nnd  einige  Eidechsen  diuch 
Verabsäumung  wieder  eingebflsst  haben.  Ihr  ältester  Vertreter  ist  der  Br^oro" 
samrus  des  Kupferschiefers  von  Thüringen,  der  seinerseits  auf  Abkunft  von  Gano- 
cephalen  (Dendrerpäon  u.  s.  w.)  des  Steinkohlengebirges  surttckdeutet  Ersteht 
nach  den  erhaltenen  Skeletfe-Theilen  unseren  g^öhnlichen  Eidechsen  schon  sehr 
nahe. 

Wir  beginnen  mit  den  Eidechsen,  LiuertiUa,  der  ursprünglichsten  von  den 
vier  heute  noch  lebenden  Reptilien-Ordnungen  und  wir  tbeilen  sie  in  die  er- 
loschenen Thecodonten  und  die  noch  lebend  vertretenen  echten  Eidechsen.  Sie 

unterscheidet  besonders  die  Art  des  Gebisses. 

Die  Thecodonten,  Lacertilia  thecodontia  sind  die  Vorfahren  der  übrigen.  Ihre 
Zähne  sind  in  besondere  Alveolen  eingekeilt  (wie  bei  den  Krokodilen).  Die 
Krone  derselben  ist  bald  kegelig,  bald  mehr  oder  minder  zusammengedruckt 
Die  Wirbelkörper  sind  biconcav.  Das  Heiligenbein  besteht  aus  drei  Wirbeln. 
Die  Gliedmaassen  sind  zum  Gehen  eingerichtet,  <Ur  die  Zehen  aber  ist  die  Fünf- 
zahl  ursprünglich. 

Von  mehreren  Gattungen  thecodonter  Eidechsen  heben  wir  nur  den  im 
Kupferschiefer  auftauchenden  und  sehr  bekannt  gewordenen  Protarosaurus  hervor. 
Er  steht  den  heute  lebenden  Eidechsen  der  Galtung  Monitor  oder  Varanus  bereits 
schon  so  nahe,  dass  noch  Cuvier  dieser  Gattung  ihn  anschloss  und  Monitor  /ossiüs 
nannte.  Die  Protorosauren  sind  Thecodonten  von  der  Körpergestalt  der  Moni- 
toren und  mit  dem  Schuppenkleid  echter  Eidechsen.  Die  in  besonderen  Alve- 
olen sitzenden  Zähne  (thecodontes  Gebiss)  sind  fast  gerade,  kegelig,  scharf  zu- 
j^espitzt  (oben  i8-hi8,  unten  i6+i6,  zusammen  68).  Der  Kopf  ist  mässig  gross 
und  schlank,  ähnlirii  dem  des  Nilkrokodils,  der  Hals  beiläufig  ebenso  lang  als 
der  Rücken,  aber  nur  aus  7  Wirbeln  bestehend.  Dazu  kamen  mehr  als  dreissig 
Schs'.  an/AvIrbel.  Die  Rückenwirbel  (15  oder  16)  tragen  hohe  Dornfortsätze. 
Sacrahvirbel  2  oder  3.  Brustgiirtel  und  Beckenpiirtcl  gross  und  stark.  Vordere 
Gliedmaassen  kürzer  als  die  lunteren.  Alle  l*üsse  mit  fltnf  gut  ausgebildeten 
Zehen,  wie  bei  den  Momtoren.  Handwurzelknochen  noch  unvollkommen  ent- 
wickelt. 

Von  Protarosaurus  Spenert  Mey.  kennt  man  aus  dem  Kupferschiefer  von 

Thüringen  (Kupfersuhl  bei  Eisenach,  Eisleben  u.  a.  O,)  mehrere  rieralich  voll- 
ständige Skelette.  Die  Länge  des  Thieres  betrug  darnach  1  Meter  oder  darüber, 
bis  2  Meter.  Es  war  ein  fleischfressender  Landbewohner,  der  aber  vicUeirlu  an 
der  Küste  lebte  und  gelegentlich  auch  ins  Wasser  ging,  um  Fischen  nachzustellen, 
wozu  ihn  Knochenbau  und  Gebiss  befähigten.  Man  kann  ihn  mit  gutem  Fug  als 
den  Stammvater  der  Eidechsen  und  überhaupt  aller  pentadaktykn  oder  fünfzehigen 
Reptilien  betrachten.  Wenigstens  steht  er  von  diesem  nicht  weit  abseits.  Bicon- 
cave  Wirbel  und  unvollkommen  ausgebildete  Handwurzelknochen  weisen  auf 
Ganocephalen  und  andere  Ani])hibien  zurück. 

Die  echten  Eidechsen  sind,  vom  Gebiss  abgcsef  en,  sonst  nicht  scharf  von 
den  i  hcci »clonten  zu  scheiden.  Es  sind  im  Alli^enieuicn  langgestreckte,  oft  fast 
walzige  lanL^^L schwänzle  und  kurzbeinige  Thiere,  welche  meist  das  Festland, 
seltener  \mc  der  Amblyrhynchus  der  Galopagos-Inseln  das  Meer  bewohnen.  Die 
Fünfzahl  der  Zehen  ist  bei  ihnen  ursprünglich  und  auch  noch  vorherrschend. 

wird  dieselbe  Bezeichnung  .ibcr  nuch  noch  hin  und  wieder  auf  Ichthyosaurcn,  Plesiosauren  U.  t.  w. 
ja  selbst  auf  Amphibien  wie  die  Arch^osaiucD,  biastodonsiuiren  u.  s.  w.  angewendet 
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Andere  Eidechsen  haben  durch  VeraMuorang  die  vorderen  oder  die  hinteren 
Gfiedmaassen  oder  beide  sttsaniinen  eingebOsst  ~~  «ber  dabei  immer  noch  Schulter- 
gfiitel  nebst  Brustbein  und  ein  Becken-Rudiment  behalten.  So  hat  unsere  Blind- 
scUeichef  Anguis  fragUis,  die  äusseren  Gliedmaassen  bis  auf  die  letzte  Spur  ver- 
loren und  insoweit  änsserlich  die  Schlangengestalt  angenommen.  Aber  sie  hat 
noch  Brustbdn  und  Becken.  Dasselbe  gilt  von  der  Glasschleiche»  Ophtsaurm, 
m  Noid-Amerika. 

Das  Gebiss  ist  wichtig.  Thecodonten  mit  eingekeilten  ZXhnen  kommen  nur 
bei  fossilen  Vertretern  vor.  Die  Zähne  der  Eidechsen  der  heutigen  Fauna  und 
aus  jfingeren  Fonnationen  verwachsen  im  Allgemeinen  in  der  Reife  mit  dem  be* 
aschbarten  Kiefeiknochen.  Man  unterscheidet  Pleurodonten  und  Akrodonten. 
Bei  den  Pleurodonten  verwachsen  die  Zähne  an  ihrer  Seite  mit  den  zahntragen- 
den Knochen.  So  beim  Momior,  Varamus.  Häufig  sitzen  sie  zugleich  in  einer 
gemeinsamen  Rinne  beider  Kiefern.  So  bei  Laterkt  und  bei  Ijgtuuuh  Bei  den 
Akrodonten  verwachsen  die  Zähne  an  ihrer  Wurzel  mit  der  Kante  der  Kiefer- 
knochen und  verschmelzen  inn%  damit  So  bei  den  Geckonen  und  den  Agamen. 

Feiner  ist  bei  den  Zähnen  der  Eidechsen  die  Gestalt  der  Krone  verschieden. 
Die  Krone  ist  kegelig  und  spitz  beim  Monitor  (Varamu),  Sie  ist  seitlich  zusammen- 
gediückt  und  gezähnelt  bei  dem  Leguan  (Iguama),  einer  pflanzenfressenden  Eidechse 
in  SOd-Amerika.  Sie  ist  abgenmdet^  bieit  und  zum  Zermalmen  geeignet  bei  Cy* 
€Mm,  einer  australischen  Gattung. 

Die  Wirbelkörper  sbd  bei  der  Mehrzahl  der  lebenden  Eidechsen  prosthocdl» 
jedoch  biconcav  bei  den  tropischen  und  noch  bis  Süd-Europa  reichenden  Geckonen 
(AsaUab^iae).  Biconcav  sind  sie  auch  bei  den  erloschenen  jurassischen  Eidechsen- 
Gattungen. 

Echte  Eidechsen  sclieinen  im  Jurasystem  schon  nemtich  reichlich  vertreten 
gewesen  zu  sein.  Dahin  gehört  Hamawsaurus,  eine  von  der  lebenden  La^Ha 
nur  noch  wenig  abweichende  Gattung.  Es  sind  Kidechsen  mit  biconcaven 
Wirbeln  und  mit  ittnf  Zehen  an  Vorderßissen  und  Hinterflissen.  Bezahnung 
acrodont  Homoeosaunts  mptumus  Mey.  (Laceria  nepiunia)  aus  dem  lithogr. 
Schiefer  des  oberen  Jura  von  Monheim  erreichte  nur  9  Centim.  Länge. 

Aus  tertiären  Lagern  kennt  man  ebenfalls  ziemlich  viele  Eidechsen-Reste« 
mmentlich  haben  die  Absätze  aus  den  eocänen  Seebecken  der  Rocky  Mountains 
ebe  Anzahl  eigener  Gattuqgen  und  auch  Arten  von  ansehnlicher  Grösse  geliefert 

Weiter  ab  von  den  echten  Lacertilien  stehen  die  Mosasaurier,  Mosasauria^ 
des  Kreide- Systems,  die  mit  Ende  desselben  bereits  wieder  erlöschen.  Es  sind 
grosse  schwimmfüssige  Meereseidechsen  mit  akrodontei  Bezahnung  und  prostho- 
cöler  Wirbelbildung.    Gliedmaassen  kurz. 

Mosasaurus  Hvffmanni  Mant.  gehört  der  oberen  Kreide  (dem  sogen.  Kreide- 
tuft)  des  Petersbergs  bei  Mnstricht  an,  wo  sich  im  Jahre  1780  ein  1,6  Meter  langer 
Schädel  fand.  Dieser  kommt  in  einip^en  Stücken  mit  dem  des  Monitor  übcreiOi 
aber  auch  die  Flügclbcine  (ossa  pterygotdca)  tragen  noch  Zahne. 

DieKicferiahne  smd  kegelförmig,  aber  etwas  zusammengedrückt,  mitschneidiger 
Krone,  Ihre  Basis  verdickt  sich  bedeutend.  Dadurch  entsteht  noch  ein  besonderer 
last  ng  knochiger  Sockel,  Dieser  steht  in  einer  flachen  Orube.  Er  verwächst 
dann  mit  der  Kanten  ho  Ii  e  der  Kieferknochen.  Das  Auge  enthielt  einen  ICnochen- 
ring.  CuviER  schätzte  die  Zahl  der  Wirbel  auf  133  und  die  l  änge  des  Thieres 
auf  25  FiT^s  —  8  Meter.  WahrscheinHch  besass  es  Zehen  mit  Schwimmhäuten 
und  emen  seitlich  zusammengedrückten  Kuderschwauz  ähnlich  wie  die  Krokodile. 
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Dazu  erscheinen  die  Mosasaurier  in  einer  Anzahl  von  Gattungen  und  Arten 
in  den  tluviomarinen  Absätzen  der  Kreideformation  im  Gebiete  der  heutigen 
Rocky  Mountains.  Man  kennt  hier  Reste  von  Thieren,  die  eine  T.änge  von 
wenigstens  18  Meter  (60  P'uss)  erreichten.  Sie  tiberwogen  hier  an  Zahl  und  Grösse, 
wie  auch  nach  ihrer  räuberischen  Lebensweise,  alle  Rivalen.  Auch  in  Nord- 
Amerika  erloschen  die  Mosasauren  mit  Abschluss  der  Kreideformation. 

Die  Schlangen,  Ophidia,  stellen  einen  offenbar  erst  spät  von  den  Eidechsen 
abgegangenen  Zweig  dar.  Vordergliedniaassen  und  Schulter  gingen  zuerst  ver- 
loren. Aber  von  Becken  und  Hinterglicdmaassen  blieben  bei  einigen  Schlangen 
noch  Spuren  übrig.    So  bei  JJoa  und  bei  Python. 

Die  heute  lebenden  Schlangen  sind  beschuppte,  der  äusseren  Glicdmaassen 
beraubte,  den  Kidechsen  am  nächsten  verwandte  Reptilien  und  so  treten  sie 
auch  fossil  auf.  Ihre  Körpergestalt  entfernt  sie  scheinbar  weit  von  den  typischen 
pentadaktylen  Eidechsen,  aber  auch  unter  letzteren  treten  mehrere  fusslose 
Gattungen  auf  und  der  innere  Bau  zeigt,  dass  die  Schlangen  den  Eidechsen  weit 
näher  stehen  als  beide  den  Krokodilen.  Wichtigere  Charaktere  der  Schlangen 
sind  die  unvollständige  Vereinigung  der  Schädelknochen,  die  zeitlebens  offen 
bleibende  Naht  zwischen  beiden  UnterkieferhäUten,  die  bei  den  Schlangen  die 
weite  Ausspannung  des  Rachens  emöglicht,  endlich  die  sehr  zahbekhen  Wirbel, 
bei  den  grossen  Fythonen  sind  deren  mehr  als  400,  bei  Boa  Uber  300.  Dazu 
kommt  der  meistens  vollständige  Verlust  der  Gliedmaassen,  des  Schultergtirteb 
und  des  Brustbeines  —  wogegen  allerdings  bei  einigen  wenigen  Gattungen  noch 
geringe  Spuren  von  Becken  und  von  Hintergliedmaassen  zurückgeblieben  sind. 

Fossile  Eifaaltung  von  Schlangen  ist  schwierig  gewesen.  Eiatlich  sind  sie 
(bis  auf  3  oder  4  Gattungen)  Landbewohner  und  werden  daher  nur  selten  in 
bleibenden  Bodenschichten  eingeschlossen,  am  seltensten  gelangen  sie  wohl  in 
Meeresabsätse.  Zweitens  ist  ihr  Skelettbau  ungünstig.  Sowohl  Schädeltheile  als 
Wirbeldieile  fallen  leicht  auseinander  und  entgehen  daher  auch  leichter  der  Er- 
haltung  und  der  Beobachtung. 

In  der  Juraformation  kennt  man  zwar  schon  schlangenartig  gestredete  Ei- 
dechsen, aber  es  fehlt  hier  noch  an  Funden  ausgebildeter  Schlangen.  Die  ersten 
erscheinen  in  der  Kreide,  dann  eine  grossere  Anzahl  in  tertiären  Ablagerungen 
und  auch  in  diesen  Schichten  ergeben  sie  meist  nur  spärliche  Funde.  Maeophk 
iolu^ieus  Ow.  aus  dem  eocänen  Thon  von  Sheppy,  nur  nach  Wirbeln  bekannt; 
war  eine  etwa  is  Fuss  (3,6  Meter)  Länge  erreichende  Art  und  zwar  eine  Land* 
schlänge  aus  der  Fam.  BMie,  die  der  Boa  eomirktor  von  Brasilien  nahe  steht. 
Ebenso  ist  die  geologische  Verbreitung  der  Schlangen  in  Nord-Amerika.  Die 
Eocänformation  der  atlantischen  Region  exgab  mehrere  Arten  einer  erloschenen 
meerischen  Schlangengattung  TUanophis,  Eine  der  Arten  wurde  ohne  Zweifel 
wenigstens  30  Fuss  (9  Meter)  lang. 

Die  Ordnung  der  Krokodilier,  CroeotUäa,  ist  mit  gutem  Grund  von  den 
thecodonten  Lacertilien,  entweder  von  Proiorosmrus  oder  einer  diesem  nahe 
stehenden  Gattung,  abzuleiten.  Die  älteste  fossil  erwiesene  Krokodilier-Gattung 
ist  der  Bdodon  des  Keupers. 

In  der  heutigen  Lebewelt  nehmen  die  Krokodilier  eine  höhere  Stufe  ein  als 
die  Eidechsen.  Es  äussert  sich  das  namentlich  in  manchen  Verhältnissen  des  Schädel- 
baues, in  der  Art  der  Entwicklung  der  Kieferzähne  (thecodonten  Bezahnung)  im 
Mangel  von  Gaumenzähnen  sowie  in  der  vollkommeneren  Ausbildung  der  Glied* 
maassen.   Die  Haut  trägt  statt  Schuppen  kräftigere  knochenartig  erhärtete  Horn- 
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platten,  die  namentlich  Uber  den  Kücken  bin  in  Längs-  und  Querreihen  geordnet 
stehen. 

Nach  der  Entwickhing  der  Wirbelsäule  stellen  sie  zwei  Stufen  dar,  von  denen 
die  ältere  noch  biconcave  Wirbelkörper  zeigt,  während  die  jüngere  —  mit  den 
tertiären  und  den  heute  noch  lebenden  Vertretern  —  vollkommener  ausgebildete 
Wirbelkörper  vorn  mit  Pfannen,  hinten  mit  Kugelgelenken  besitzt.  Man  unter- 
scheidet darn.icli  Crocodilia  amphicoelia  und  C.  prosthococlia,  ihr  Zusammentreffen 
fällt  auf  die  Kreide-FornjaLion.  Die  noch  mit  biconcaven  oder  sogen.  Fisch- 
wirbeln versehenen  Aa^phicölier  begreifen  die  Belodonten  und  die  Teleosauricr. 

Bclodon  ist  der  älteste  der  mit  harten  Hornplatten  gepanzerten  Krokodiiier 
«nd  sehr  vollständig  bekannt.  Belodon  Kapfi  Mev.  aus  dem  weissen  oder  Stuben- 
sandstein von  Stuttgart  war  ein  7  Meter  Länge  erreichender  Vorläufer  der  Krokodile 
von  t^avia'.irtigcr  Gestalt  mit  biconcaver  WirbelbiUlung,  thecodontem  Gebiss  und 
funlzeiii^cii  oder  vierzehigcn  (ilic(lm;i:is.scn.  Schädel  dem  der  G.uiale  alinlich, 
langgestreckt,  aber  der  InLcrniaxiliarknochen  des  Überkiefers  gratiunnig  aufge- 
richtet und  die  Nasenlöcher  weit  zurückgelegen.  Zähne  in  Form  und  Grösse 
verschieden.  Vorn  stehen  grössere  kegelige  Fangzähne.  Gegen  hinten  erscheinen 
die  Zähne  etwas  mehr  zusammengedrückt.    Ihre  Kanten  sind  gekerbt. 

Die  Teleosaurier,  TeUosmtriaf  finden  sich  vom  unteren  Lias  an.  Es  nnd  lang- 
scbnauzige  Amphicölier,  den  heute  lebenden  Gavialen  von  SfldpAsten  schon  sehr 
nahe  stehend,  aber  noch  mit  der  biconcaven  Wirbelform,  die  von  den  Fischen 
und  IchAyoden  ausgeht,  versehen*  Ihre  schlanke  schmale  Schnauze  mit  sehr 
zahlreichen,  schlank-kegelförmigen  Zähnen  eignete  sich  besonders  zum  Fangen 
der  Fische  wie  auch  Sepien  n.  dergl.  Bepanzert  waren  sie  über  den  RQcken 
mit  dicken  viereckigen  knochenartigen  Hautplatten.  Der  Rücken  trug  vier 
Reihen  solcher.  Sie  finden  sich  meist  in  Meeresablagerungcn,  waren  aber  nach 
ihren  wohlausgebildeten,  mit  Zehen  ausgestatteten  GKedmaassen  offenbar  auch 
zun  gelegentlichen  Betreten  der  flachen  Meeresküsten  geeignet,  wo  sie  auch  wohl 
ihre  Eiör  ablegten.  Man  kennt  ziemlich  viele  Gattungen  und  Arten  dieser  Teleo- 
sanrier. 

Bei  AfysiriffsaMrus  Ckapmam  Ow.  {Tekasaurus  Chi^mamYxfB»,)  ist  der  Schädel 
in  eine  la^ge  rüsselförmige  Schnauze  aasgestreckt,  beide  Kiefern  aber  gegen  vom 
tölielförmig  erweitert.  Die  Augenböhlen  sind  ziemlich  klein.  Dahinter  liegen 
die  etwas  grösseren  Schläfengruben.  Die  Panzerplatten  bestehen  aus  grossen 
dicken  glatten  grubig  ausgetteften  Tafeln.  Nach  R.  Owen  7  Halswirbel,  16  Rücken* 
wiibel,  5  Lendenwirbel,  2  Heiligenbeinwirbel  und  noch  ziemlich  viele  Schwanz- 
wirbel. In  beiden  Riefern  zusammen  etwa  178  Zähne.  Ganze  Länge  des  Thieres 
18  bis  so  Fuss,  etwa  6  Meter.  Diese  Art  gehört  dem  oberen  Lias  an.  Sie 
findet  sich  im  Kalkstein  des  Posidonomyenschtefers  von  Altorf  bei  Nürnberg  und 
zu  Boll  in  Wftrttembeig,  sowie  in  dem  gleichalten  Alumshale  oder  Alaunschiefer 
von  Whitby  in  Yorkshire, 

Die  letzten  amphicölischen  Krokodile  erscheinen  in  der  Kreide-Fonnatiott. 
Sie  gleichen  meistens  mehr  oder  minder  den  heutigen  Gavialen  von  Ostindien. 
Nach  O.  C  Marsh  erscheint  aber  auch  im  oberen  Jura  der  Rocky  mountains 
eine  Amphicölier-Gattung  Diphsaunts  mit  der  Schädelform  und  dem  Gebiss  der 
ächten  modernen  Krokodile,  aber  von  diesen  noch  geschieden  durch  die  bicon- 
cave Form  der  Wirbel.  Diplosaurus  ist  also  wohl  der  Stammvater  der  Krokodile 
und  Alligatoren. 

Die  Prosthocölicr  (Procölier),  CroeodiUa  prosihocMÜa^  sind  die  echten  und  geo- 
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logisch  jüngeren  Krokodilier,  deren  Wirbelkörper  an  der  Vorderseite  concav,  an 
der  Hinterseite  convex  sind.  Dahin  gehören  alle  lebenden  und  tertiären  Arten. 
Die  ältesten  finden  sich  in  der  Kreide-Formation.  Sie  leben  jetzt  meist  in  grossen 
Flüssen.  Man  unterscheidet  langschnauzige  oder  Gaviale  und  breitschnaurige 
Krokodilier,  letztere  die  Krokodile  und  Alligatoren  begreifend. 

Die  Gaviale  (eben  jetzt  nur  in  Sttd*Asien,  namentlich  im  Ganges.  Ihre 
Schnauze  ist  langgestreckt  und  schmal,  beide  Kiefern  bilden  zusammen  einen 
qrlindfischen  Schnabel  mit  sehr  zahlreichen  Ztthnen  von  nahezu  gleicher  Grflase 
und  Gestalt  Das  grosse  Gavial,  Gaviaßs  Gangeiicus,  erreicht  6  Meter  Lttnge 
und  daiflber  (angeblich  bis  9  Meter).  Die  Zahl  der  Zähne  betrügt  in  beiden 
Kiefern  zusammen  118.  Es  ist  im  Ganges  häuAg,  lebt  aber  meist  nur  von  Fischen. 
Diese  lebende  Art  erscheint  nach  Cautuiy  bereits  fossil  im  obermiocinen  Lager 
der  Sivalik-Beige,  Ostindien.  Eine  GaoiaJtS'Art  findet  sich  auch  schon  im  Eocin 
von  Nord  Amerika,  eine  andere  im  mittleren  Eocän  von  Bracklesham  in  England. 

Unter  den  breitschnauzigen  vertritt  die  Gattung  Croe^dätts  die  echten  Kroko- 
dile, ihre  Zähne  sind  ungleich.  Sie  leben  jetzt  in  Asien  (Syrien),  Afrika  und 
Amerika.  Ihr  Hauptvertreter  ist  das  Nil-Krokodil,  OofoHha  vu^arit.  Es  hat 
zusammen  78  Zähne  und  erreicht  eine  Länge  von  6  bis  angeblich  9  Meter. 
Echte  Krokodile  erscheinen  fossil  im  Eocän  von  Europa  und  von  Nord*Amerika 
in  mehreren  Arten.  In  der  nordamerikanischen  Kreideformation  finden  sich 
schon  mehrere  mit  ihnen  verwandte  Gattungen.  In  Europa  scheinen  sie  gegen 
Ende  der  Miocänepoche  erloschen  zu  sein. 

Die  andere  Abtheilung  der  breitschnauzigen  ProsthocdUer  sinddie  Alligatoren 
(oder  Kaimans).  Die  Zähne  sind  bei  ihnen  auch  von  ungleicher  GrOsse  und 
Gestalt.  Mehrere  .^^fitpaHw-Arten  wohnen  in  Amerika  und  eine  in  China.  Sie 
erreichen  4 — 5  Meter  Länge.  Al&gai&r  HatUomemis  aus  dem  oberen  Eocin 
von  Hordwell  in  England  ist  schon  ein  wahrer  Kaiman.  Man  kennt  einen  Schldel 
mit  43  Zähnen  im  Oberkiefer.  In  Nord-Amerika  erscheinen  im  Eocän  einige 
den  Alligatoren  ähnliche  Krokodil-Arten  und  in  obertertiäien  Schichten  Reste 
von  sicheren  Alligator-Arten. 

Die  prosthocölen  Krokodilier  (Iberiiaupt  durften  wohl  um  Bcigmn  der  Kreide- 
epoche  entweder  in  der  Nordpolarregion  oder  wenigstens  in  deren  Peripherie 
entstanden  sein  und  sich  von  da  in  Radien  g^en  den  Aequator  ausgebreitet 
haben.  In  der  Eocänepoche  lebten  in  England  und  vermuthlich  auch  im  übrigen 
Europa  Gaviale^  Krokodile  und  Alligatoren  noch  neben  einander.  Mit  Schluss  der 
Miocänepoche  waren  sie  alle  in  diesem  Gebiet  schon  ausgegangen  und  jetzt  leben 
ihre  wenigen  Nachkommen  zersprengt  und  sehr  gesondert  in  den  wärmeren  und 
den  tropischen  Regionen.  Einige  lebende  lieben  Flussmündungen  und  machen  von 
da  aus  zuweilen  grössere  Ausflüge  ins  offene  Meer,  um  ihrem  Raube  nachzugehen. 

Die  Dinosaurier,  Dinosauria,  sind  eine  erst  seit  dem  Jahre  181 8  bekannt 
gewordene  erloschene  Ordnung  der  Reptilien,  welche  allem  Anschein  nach  von 
den  Protorosauren  oder  einer  ähnlichen  Gattung  der  Laeertiüa  thecodantia  sich 
abzweigten  und  sich  theils  den  Säugethieren,  theils  und  zwar  hauptsächlich  den 
Vögeln  näherten,  auch  wahrscheinlich  letzterer  Klasse  ihren  Ursprung  gaben. 
Sie  waren  Landthiere,  zum  Theil  auch  wohl  Sumpf bewohner.  Manche  bezeichnet 
die  weite  Markhöhle  der  grossen  Gliedmaassenknochen  als  Landbewohner.  Das 
Heiligenbein  (os  sacrum)  ist  aufTallend  kräftig  und  besteht  gewöhnlich  aus  mehr 
als  drei  fest  mit  einander  verwachsenen  Wirbeln.  Megalosaurus  und  Hylaeosaurtts 
haben  5,  Iguanodo»  sogar  5  bis  6  Heiiigenbeinwirbel.  Diese  kräftige  Ausbildung 
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des  Heiligenbeines  sowie  die  des  Beckengürtcls  und  der  Hintcrgliedmaassen  be- 
fähigten viele,  'A  cnn  nicht  nlle  Dinosaurier  zu  aufrechtem  Sitzen  und  gelegent- 
lichem oder  an ri;iltendem  aufrechtem  Gnncf. 

Zahlreiche,  /um  Theil  dreizehige  Fusstährten  aufrecht  pelzender  Zweiftlssler 
bezeichnen  den  triasisrhen  Sandstein  de?;  Connecticut-'i  fiales  m  Ncird-Amerika, 
mehr  als  30  Thierarten  angehörend.  Man  deutet  sie  als  Fahrten  aufrecht  geilender 
Dinosaurier,  deren  Gebeine  in  denselben  Schichten  keine  Erhaltung  fanden. 
Früher  hielt  man  sie  flir  Vogellahrten.  Cotnpso^nathus  aus  dem  oberen  Jura  war 
zufolge  senies  fast  vollständig  erhaltenen  Skelettes  ein  (nach  Art  des  Känguruhs) 
aufrecht  sit/.ender  und  hüpfender  Dinosaurier,  her  Bezahnung  nach  waren  sie 
theils  räuberische  Fleischfresser  wie  Megalosaurus  und  Cotnpiognaihus,  theils  ge- 
trasi»ige  Pflanzenfresser  wie  Iguanodon.  Ihre  Grösse  stieg  von  der  einer  Haus- 
katze bis  zu  riesigen  Maassen,  sie  begreifen  das  riesigste  aller  Landthiere,  den 
Atiamosaurus  des  oberen  Jura,  der  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  erreichte. 

Die  Dinosaurier  eröffnen  in  der  Trias  mit  Zanclodon  und  die  oben  berührten 
Fussfahrten  bezeugen,  dass  um  diese  Zeit  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten 
schon  ansehnlich  gewesen  sein  mag.  Die  letzten  Dinosaurier  wie  Iladroidurus, 
erlöschen  mit  Schluss  der  Kreideepoche.  Die  reichlic listen  Reste  ergaben  der 
obere  Jura  der  Rocky  Mountains  (Colorado,  Wyoming  u.  a.  O.  in  Nord  Amerika) 
und  die  Wealden-Formation  von  England,  besonderi>  der  Hastings-Sand  von  Til- 
gate  Forest  in  Sussex.  Die  grosse  Kluft  zwischen  Kreide  und  Eocän  hat  kein 
Dinosaurier  überschritten. 

Wir  beginnen  mit  den  fleischfressenden  Dinosauriern.  Ihre  Reihe  eröffnet 
Zanciodou  (Zankle,  Winzermesscr),  aus  dem  oberen  Kcujjermergel  von  Stuttgart 
und  ist  nach  einem  (bis  auf  den  Kopf)  fast  vollständig  erhaltenen  Skelett  be- 
kannt. Es  war  nach  den  mit  vorkommenden  stark  zusammen  gedrückten  und 
etwas  zurückgebogenen,  fein  gekerbten  Zähnen  ein  Fleischfresser.  Die  letzten 
kiallentragenden  Zehen-Phalangen  desselben  wurden  10 — 15  Centim.  lang.  Die 
GKedmaassen  waren  zum  Gehen  auf  dem  Festlande  gebaut,  die  Füsse  vom  und 
hinten  iUn&ehig.  Wiibel  biconcav.  Das  Hetligenbein  soll  nur  aus  zwei  Wirbeln 
bestanden  haben.  Die  ganze  Länge  des  Thieies  wird  auf  9—10  Meter  veranschlagt 

Migahsaurm  war  ein  grosses  fleisehftessendes  Raubthier«  mit  grossen  kegeligen 
etwas  zusammen  gedrückten»  an  der  Scheide  feingekerbten  und  etwas  zurttckge- 
bogenen  Zähnen.  Wirbel  biconcav.  Langknochen  mit  weiter  Markröhre.  Ganze 
Liqge  6—9  Meter.  AUgalasaurus  BuckbauU  Mant.  fand  sich  hftufig  im  Kalk- 
schiefer von  Stonesfield  in  Oxford  ^eat  oolite).  Zshnknme  bis  5  Centim.  lang. 
Reste  derselben  Gattung  finden  sich  auch  in  den  F^rbeck-  und  den  Wealden- 
Sdiichten  von  Söd-Eng|and. 

Hüpfende  tind  springende  fleischfressende  Dinosaurier,  deren  lange  Hinter- 
beine —  ähnlich  wie  bei  den  Känguruhs  von  Australien  —  durch  einen  kräftig 
entwickelten  Schwanz  unterstützt  wurdeuj  waren  die  Compsognathen.  Ein  fast 
vollständiges  Skelett  fand  sich  im  Kalkschiefer  des  oberen  Jura  zu  Solenhofen. 
Cmpfoinatkm  Ung^s  Huxlsy  war  darnach  ein  kleineres  Thier  von  zweifUssiger 
Natur,  welches  nur  die  Grösse  einer  Katze  erreichte.  Vor  allem  fällt  die  Un- 
gldchheit  in  der  Länge  der  vorderen  und  der  hinteren  Gltedmaassen  desselben 
auf.  Nur  letztere  scheinen  zum  Gang  gedient  zu  haben,  die  kurzen  Anne  be- 
rührten wohl  nur  gelegenttich  den  Boden.  Die  Compsognathen  präludirten  also 
b  Köiperform  und  Gangweise  den  Känguruhs  und  Springhasen.  In  einer  Reihe 

von  anatomischen  Charakteren  stehen  sie  den  Vögeki  ziemlich  nahe,  besonders 
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in  der  Gestaltung  des  Beckengürtels  und  der  hinteren  Gliedmaassen.  Bei  dem 
allen  war  Compsognathus  ein  echtes  Reptil.  Der  Schädel  ist  klein  und  erinnert 
zunächst  an  den  der  Pterodaktylen  und  wurde  wie  bei  diesen  von  einem  langen 
Halse  mit  sehr  gestreckten  Wirbeln  getragen.  Schädel  höchsten;!  7,5  Ccntiro. 
lang,  ein  echter  Reptilienschädel  und  reichlich  mit  Zähnen  besetzt.  Zähne  lang, 
spitz  imd  etwas  zurflckgebogen,  die  der  meferspitze  am  längsten.  Halswirbel 
10  oder  II,  Rumpfwirbel  etwa  10,  Kreuzbein  kräftig  und  aus  mehreren  Wirbeln 
bestehend»  darnach  etwa  16  oder  18  Schwanzwirbel.  Vordere  und  hintere  FQsse 
mit  je  3  fonctiomrenden  Fingern. 

Der  älteste  bekannte  pflanzenfressende  Dinosaurier  war  Scelidasaurtu  aus 
dem  unteren  Lias  von  Charmouth  (Dorsetshire).  Seine  Zähne  sind  etwas  zu- 
sammengedrückt und  an  den  Rändern  gezähnelt,  in  den  beiden  Kiefern  einander 
ziemlich  gleich.  Es  war  ein  grosser  Landbewohner,  die  Langknochen  zeigen  eine 
weite  Maikböhle.  Rttcken  und  Seiten  waren  mit  verknöcherten  Platten  gepanzert 

Der  grösste  der  Dinosaurier  und  aller  ttberbaupt  bekannt  gewordenen  Land- 
bewohner von  Vorwelt  und  Mitwelt  war  Aikmiosmrtu  immafus  Ma»sh  aus  dem 
oberen  Jura  (fttther  (üx  Wealden  gehalten)  von  Colorado  und  Wjoming  (Rocky 
Mountains).  Man  schreibt  ihm  mehr  als  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  zu.  Es  war 
ein  Pflanzenfresser,  der  ohne  Zweifel  vom  Laubwerk  der  Waldbäume  der 
feuchten  Kflstenniederungen  lebte,  und  wenn  er  an  einem  Baumstamme  sich  auf- 
richtete, eine  Höhe  von  10 — is  Meter  oder  mehr  erreicht  haben  mag.  Nicht 
so  gross  wie  vorige  Art,  aber  nach  einem  fast  vollständigen  Skelett  bekannt  ist 
Marüsamrus  grandis  Maksh  aus  dem  gleichen  I^iger  von  Wyoming,  ebenfalls  ein 
Pflanzenfresser* 

Häufig  in  einem  Lager  des  ausgedehnten  Aestuariums  oder  fluvio-marinen 
Gebietes,  in  welchem  sich  die  Wealden-Foimation  des  südöstlichen  England  ab- 
lagerte, sind  die  Reste  des  grossen  plump  gebauten  Iguanodon  Manieäi  Mev. 
Sie  finden  sich  besonders  im  Hastings^and  von  Tilgate  Forest  in  Sussex.  Seine 
starken,  zu  Anfang  schneidigen  und  auch  im  Verlauf  der  Abkauung  noch  scharf- 
kantig bleibenden  Mahlzähne  verratiien  die  Pflanzennahrung.  Diese  Zähne  sind 
spateiförmig.  Die  Wurzel  ist  ein  rundlicher  Stiel,  die  Krone  aber  breit  und  an 
den  Seiteniändem  (vom  und  hinten)  gekerbt.  Sie  trägt  (im  Oberkiefer  an  der 
Aussenseite,  im  Unterkiefer  an  der  Innenseite)  eine  starke,  etwas  gefaltete 
Schmelzlage,  die  auch  bei  der  gegenseitigen  Abschleifung  der  oberen  und 
unteren  Zähne  als  vortretende  Schneide  verbleibt  Aehnlich  ist  die  Zahnbildung 
des  l  eguans,  Iguana,  einer  noch  lebenden  vorwiegend  pflanzenfressenden  Ei- 
dechse in  Süd-Amerilca.  Die  mit  Markhöhlen  versehenen  Gliedmaasscnknochen 
und  das  starke,  aus  5  oder  im  Alter  aus  6  Wirbeln  bestehende  Heiligenbein, 
deuten  auf  einen  Landbewohner.  Fttnf  functionirende  Finger  an  den  vorderen 
und  drei  an  den  hinteren  Füssen. 

Schon  G.  Mantell  erkannte  den  ausgesprochenen  Unterschied  in  der  Länge 
der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  des  Iguanodon  und  schloss  daraus,  sowie 
aus  der  Stärke  des  Heiligenbeins,  dass  das  Thier  im  Stande  war,  sich  während 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  .lufrecht  auf  den  Füssen  erhalten  zu  können.  Seither 
fand  man  auch  in  demselben  Lager  in  England  grosse  und  breite  dreizehige 
Eindrücke,  die  man  als  Fussfährten  desselben  Thieres  betrachtet. 

Im  Jahre  1878  fanden  sich  zu  Bernissart  in  Belgien  mehrere  ganze  Skelette 
von  Iguanodon  Mantelli,  wie  auch  von  einer  zweiten  Art  Das  Thier  erreichte 
eine  gesammte  Länge  von  9^  Meter. 
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O.  C.  Marsh  theilte  die  Dinosaurier  nach  dem  Fussbau,  dem  Gebiss  u.  s.  w. 
in  mehrere  Unterordnungen,  die  Sauropoden,  Stegosaurier,  ümitiiopoden,  Thero- 
poden  u.  s.  w. 

Die  Sauropoden  (Eidechsenfüsser)  Sauropoda,  waren  Pflanzenfresser.  Füsse 
plantigrad,  fünf  mit  Hufen  versehene  Zehen  vorn  und  hinten.  Vorder-  und  Hinter- 
beine nahezu  gleich  gross.  Langknochen  meist  solid.  Hierher  gehören  die 
Gattungen  AUantosaurus,  Morosaurus,  I^clorosaurus  u.  a. 

Die  Stegosaurier,  Siegosauria  (gepanzerten  Dinosaurier),  waren  Pflanzenfresser 
mit  knöcherner  Hautbewaffnung.  FUsse  plantigrad,  vom  und  hinten  mit  fünf  Zehen 

versehen.  Vorderfüsse  klein,  die  Ortsbewegung 
hauptsächlich  auf  den  Hintergliedmaassen  beru- 
hend. Langknochen  solid.  Hierher  gehören  SUg4h 
smtrus,  Scelidosaurus,  Hylaeosaurus  u.  a. 

Die  Ornithopoden  (Vogelfüsser),  Ornithopoda, 
waren  ebenfalls  Pflanzenfresser.  Füsse  digitigrad, 
vom  mit  fiinf ausgebildeten,  functionirenden  Fingern 
und  drei  hinten.  Vorderfüsse  klein.  Langknochen 
hohl  Zwischenkiefer  vorn  zahnlos.  Hierhergehören 
Laosaurus^Nanosau)  US,  Iguanodon,  Hadrosaurusxx.^.. 

Die  Theropoden  (Raubthierfüsser),  llwropoda, 
waren  Fleischfresser.  Fflsse  digitigrad.  Finger  mit 
(ireifklauen.  Vorderfüsse  sehr  klein,  Langknochen 
liohl.  Hierher  gehören  Mega/osaurus,  Dakosanrtts, 
Zamlodotty  Compsognathus  u.  a.  Letztere  Gattung 
wird  auch  auf  eine  eigene  Unterordnung  bezogen. 

Die  Pterosaurier  oder  Flugeidechsen,  i^cro- 
sauria,  sind  eine  erloschene  Ordimng  der  echten 
Reptilien,  die  als  eine  besondere  Abzweigung  der 
Lruertilia  thecodontia  gelten  kann.  Sie  haben  im 
Allgemeinen  Bau  viele  .A.nalogie  mit  den  Vögeln, 
sind  ihnen  aber  keineswegs  näher  verwandt  und 
erlöschen  w  edn  ohne  Abkömmlinge  zu  hinter- 
lassen. Man  kennt  deren  nur  vom  unteren  Lias 
an  bis  zur  oberen  Kreide. 

Ihi  am  meisten  bezeichnender  Cluuakier  ist 
der  zur  ganzen  Ruin^jt  lange  ausgestreckte,  äusscr^tc 
(fiinfte)  Finger  der  VordcMUbhc.  Kr  war  der  llaupt- 
trager  des  Flugvermögens  und  spannte  eine  i  lug- 
haut  jcderscits  des  Körpers  aus.  Das  Knochenge- 
niste  der  Pterosaurier  ist  nach  einer  Anzahl  von 
mehr  oder  minder  vollständig  erhaltenen  Skeletten,  nanicnLÜch  von  Solenhofen 
in  Franken,  sehr  genau  bekannt. 

Der  Knochenbau  ist  im  Allgemeinen  so  zart  wie  bei  Vögeln.  Die  meisten 
Knochen  sind  pneumatisch,  d.  h.  zugleich  fest,  leicht  und  hohl,  durchzogen  von 
Luftgängen  und  nach  aussen  durch  eine  dichte  dünne  Wandung  abgeschlossen. 
So  namentlich  die  Langknochen. 

Der  Kopf  der  Pternsnnrier  ist  gross  und  gestreckt,  besonders  aber  die 
Kiefern  vorgezogen.    Die  Bezahnung  ist  thecodont,  die  Zähne  sitzen  in  eignen 


(Min.  SML)         Fig.  i. 

LttOStturus  altus  Marsh,  ein  Orni- 
thopode.  (Americ.  journ.  scicnc. 
vol.  XVI.  1878.  Plate  IX).  Linkes 
Hioterbein.  Aus  dem  Ober -Jura, 
Wyoming  der  natUrl.  Grösse), 
a)  femur.  b)  tibia.  c) ßbula.  d)  astra- 
gaüts.  e)  caUaneum,  f)  Erster  Meta- 
tarsal-Knocben.  g)  Vierter  Meta- 
tanal-Knochen. 
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Höhlen.  Die  grossen  Augen  fuhrlen  einen  verknöcherten  Sclerotical-King.  Die 
Grösse  des  Kopfes  ist  ein  Missverhältniss  —  und  wird  nur  wenig  ausgeglichen 
durch  die  Dicke  der  Halswirbel.  Nützlich  war  aber  beides,  wenn  sich  das  Thier 
aus  der  Höhe  herab  auf  seine  Beute,  zumal  auf  Fische  stürzte. 

Die  Wirb/el  der  Pterosaurier  sind  procölisch.  Die  7  Halswirbel  sind  sehr 
dick  und  stark  um  den  grossen  Kopf  zu  tragen,  im  übrigen  denen  der  Vögel 
ithnlich.  Rttckenwirbel  mit  Kippen  15,  dazu  2  Lendenwirbel  und  3  sehr  kleine 
Sacralwirbel,  endlich  die  Sdiwanzwirbel  in  verschiedener  Ansah!  bis  m  40. 

Der  Schultergürtel  ist  kräftig  und  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln  gebaut.  Das 
Brustbein,  stermm  ist  rundlich  und  demlich  gross,  nach  Qubnstbdt  hat  es  vorn 
eine  mächtige  erisia  für  den  Ansats  von  Flugmuskeln. 

Alle  fUnf  Mittelbandknochen  und  Finger  sind  (t&  und  trefflich  ausbildet 
Die  vier  inneren  Finger  smd  kurs  und  mit  starken,  zugespitzten  Krallen  bewaffiiet, 
der  innerste  ist  der  kürzeste.  Aber  ttbermässig  lang  entwickelt  und  dabei  atem- 
lich dick  ist  der  fünfte,  gegen  aussen  gelegene  Finger.  Seine  iJtnge  kommt  der 
gesammten  von  Hals  und  Rumpf  des  Thteres  gleich  oder  überschreitet  sie  noch. 
Dabei  sind  seine  4  Phalangen  sehr  kräftig  ausgebildet.  Dieser  Flugfinger,  der 
die  Flughaut  ausspannte,  war  unbewafinet  und  endet  mit  einer  feinen  Spitze. 

Becken  und  Heiligenbein  erweisen  sich  als  verhältnissmässig  schwach,  auch 
die  hinteren  merklich  schwächer  als  die  vorderen  Gliedmaassen. 

Die  Haut  war,  wie  es  scheint^  nackt  und  glatt  oder  fein  gerunzelt 

Die  Pterosaurier  waren  nach  dem  allem  unzweifelhafte,  fliegende  Reptilien, 
und  der  Vögel  Doppelgänger.  Ihre  Beute  fandoi  sie  in  der  Luft  und  auf  dem 
Festland.  Sie  mögen  aber  auch  aus  der  Höhe  auf  Fische  gestossen  haben.  Die 
Schwäche  von  Becken  und  Kreuz  erweist,  dass  sie  nicht  wie  Vögel  aufrecht  auf 
den  Hintergliedmaassen  einherschreiten  konnten.  Sie  mögen  auch  gelegentlich 
auf  dem  Festland  umhergekrochen  sein,  vielleicht  nur  unbehülflich  wie  unsere 
heutigen  Fledermäuse.  Ihre  Grösse  ging  von  der  eines  Sperlings,  bis  zu  einer 
Flugspannwette  von  5  und  selbst  7,5  Meter. 

Nach  der  Entwicklung  des  Gebisses  und  des  Schwanzes  stellt  sich  eine 
Reihenfolge  unter  den  Pterosauriem  heraus,  die  von  reicher  Ausstattung  dieser 
Ofgane  zu  ausgesprochener  Verkümmerung  derselben  überleitet  Dieser  Vorgang 
hat  grosse  Analogie  mit  Jenem,  der  sich  um  beiläufig  dieselbe  Zeit  unter  den 
Vögeln  vollzieht 

Bei  der  Gattung  Dimorphodon  smd  die  ganzen  Kiefern  mit  Zähnen  be- 
waffnet und  der  Schwanz  ist  lang  und  gestreckt.  Dm.  macronyx  BucKL.  stammt 
aus  dem  unteren  Lias  von  Lyme  Regis  in  Dorsetshire.  Die  Kiefern  fühlten 
zweierlei  Zähne,  vom  grössere,  dahinter  eine  dichte  Reibe  von  kleineren.  Die 
Spannweite  betrug  nur  etwas  über  i  Meter. 

Die  später  auftretende  Gattung  Pterodactylus  bewahrt  noch  die  Zähne,  aber 
der  Schwanz  ist  verkürzt  Die  Arten  sind  aus  dem  oberen  Jura  von  Solenbofen 
und  Umgegend. 

Die  Gattung  Rhamphorhynchus  hat  den  verlängerten  Schwanz  beibdialten, 
hat  aber  die  Zähne  im  vorderen  Theile  beider  Kiefern  verloren.  Hier  war  wohl 
eine  Hornbekleidung.    Arten  finden  sich  ebenfalls  zu  Solenhofen. 

Noch  weiter  ist  die  Umbildung  vorgeschritten  bei  der  Gattung  Pteranadoih 
deren  Arten  in  der  oberen  Kreide  von  Kansas  in  Nord-Amerika  auftreten.  Die 
Zähne  haben  sich  gimz  verloren.  Die  Kieferränder  waren  wahrscheinlich  mit 
einer  schneidigen  Homschneide,  ähnlich  wie  bei  Schildkröten  und  Vögeln,  be- 
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kleidet.  Der  Schwanz  ist  hier  ein  hloser  Stummel  geworden.  Von  diesen 
Pteranodonten  kennt  mnn  aus  Kansas  eine  Anzahl  Arten,  von  zum  Thcil  ansehn- 
licher Grösse.  Es  giebt  deren  von  einer  J^iügelüpannweite  von  10—25  ^uss, 
3—7,5  Meter. 

Dies  ist  die  letzte  Stufe  der  Pterosaurier  und  mit  ihr  erlischt  die  ganze  Ord- 
nung —  vermuthlich  bedrangt  durch  die  steigende  Mitbewerbung  der  in  mehreren 
Hinsichten  vortheilhafter  gebauten,  günstierer  ausgestatteten  Klasse  der  Vögel. 

Die  Anomodonten,  Ammodontia,  sind  Reptilien  aus  dem  rniischen  oder 
triasischen  Sandstein  von  Süd-Afrika,  welche  im  Allgemeinen,  namentlich  im  Auf- 
bau des  Schädels,  den  älteren  Lacertilien  am  nächsten  sicii  anreihen,  aber  in  der 
Gestaltung  der  Kiefern  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  Schildkrott-n  zeigen. 

Ihr  Schädel  ist  nach  dem  Eidechsentypus  gebaut.  Die  Kiefern  sind  entweder 
/ahnlos  oder  nur  mit  zwei  grossen  Hauern  versehen.  Den  Kieferrand  beschützte 
vermuthlich  —  wie  bei  Schildkröten  und  Vögeln  —  eine  schneidige  Hornscheide. 
Die  Wirbel  waren  biconcav.  Das  Heiligenbein  besteht  aus  mehreren  (bis  5) 
Wirbeln.  Die  Gliedmaassen  waren  ambulatoriot  Ii,  sie  scheinen  fast  gleich  unter- 
setzt nrid  mit  lireitcn,  stammigen  Füssen  verseliert  gewesen  zu  sein.  Dahin  ge- 
hören namentlicli  die  (i.ittungen  Dicynodon  und  Cdcriodon. 

DicynoäüH  begreift  Anomodonten  mit  zwei  gewaltigen,  zugespitzt  kegeligen 
und  schräg  abwärts  gewendeten  Hauern  oder  Fangzälmen  im  Überkiefer,  in 
welchem  jeder  unter  der  Augenhöhle  in  einer  tiefen  Alveole  sas.  Dies  ertheilt 
dem  Schädel  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Walrosses  (Trichecus)y  dessen 
Eckzähne  ähnlich  herabhängen.  Aber  der  Kieferrand  war  scharf  und  zahnlos. 
Im  übrigen  zeigt  der  Dicynodon-^i^^fX  zwei  Nasenlöcher,  dahinter  die  grossen 
rundlichen  Augenhöhlen  imd  hinter  diesen  die  gestreckten  Scbläfengruben.  Die 
Schfiddniitte  trug  einen  Kamm*  Man  kennt  von  Dh^im  mehr  als  zehn  Arten 
ans  dem  Reptilien-Sandstein  von  Sttd^AMka,  Die  grössten  erreichten  die  GrOsse 
des  Nilpferds  (Hippopotamus). 

Udetiffdon  ist  eine  völlig  zahnlose  Gattung  der  Anomodonten  von  Süd-Afrika 
(Rhenosterberg).  Der  Scbädd  ist  ähnlich  dem  von  Dicynodon,  aber  vollkommen 
zahnlos,  gleichfalls  mit  ziemlich  schneidigem  Ktefeirande.  Augen  mit  emem 
Sclerotical-Ring  versehen. 

Man  hat  in  den  Anomodonten  öfter  schon  die  Stammesvorfiüiren  der  Schild- 
kröten zu  erblicken  vermeint  Viel  mag  dabei  auch  nicht  gefehlt  sein. 

Die  Theriodonten,  Tkerhdonüa,  stehen  den  Anomodonten,  mit  denen  sie 
vorkommen,  sehr  nahe.  Aber  das  Reptiliengebiss,  dasa  bei  letzeren  der  Ver- 
kümmerung verfiel,  hat  sich  hei  ersteien  vervollkommnet  Es  sind  fleischfressende 
Reptilien,  die  in  der  Kopfform  und  im  Gebisse  eine  auflallende  Aehnlichkeit  mit 
Sbigethieren,  namentlich  einen  Gegensatz  von  Schneide-,  Eck-  und  Backenzähnen 
zeigen.  Eckzähne  treten  in  jedem  Kiefer  stark  hervor  und  scheiden  die  huisores 
von  den  mohres.  Letztete  haben  noch  eine  einfache  Wurzel  Die  Theriodonten 
piälndiren  also  im  Gebiss  den  Säugethieren,  namentlich  den  grossen  Landcar- 
nivoren,  zum  Tbeil  auch  den  fletschfressenden  Beutelthieten,  doch  nur  in  einzelnen 
Stücken,  die  noch  nicht  entscheidend  ins  Gewicht  fallen.  Es  gehören  dahin  eine 
Anzahl  von  Gattungen  und  Arten,  einige  erreichten  die  Grösse  des  Jaguars. 

Gaksaurus  ist  ein  Theriodont  aus  dem  Sandstein  von  Rhenosterberg  in  Sttd- 
Afrika.  Der  Schädel  ist  gestreckt  und  etwas  niedergedrückt,  beiläufig  dem  eines 
Marders  ähnlich.  Das  Gebiss  hat  die  Formet  4  + 1  + 12  (auf  jedem  Kiefemaste). 
In  jeder  Kiefemhälfte  stehen  3  mal  4  huis^res.   Eckzähne  stark,  ttbeigreifend, 
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kegelförmig,  etwas  zurOdcgebogen.  Alle  Zühiie  einvunellg.  Knöchernes  Nasen* 
loch  einfiush.  GaL  ^cmktps  Ow.  war  ein  Thier  etwa  von  der  GrOsse  enies  Idbirdcrs. 

Vielleicht  sind  aus  Theriodonten  die  ersten  Säugetbiere  and  zwar  siinürhsT 
Monotremen,  weiterhin  Didelphen  hervorgegangen,  so  nimmt  u.  a.  E.  Hascxbl 
an.  Uebrigens  zeigt  der  Schädel  sowohl  bei  Anomodonten  als  bei  Theriodonten 
noch  den  emfochen  Condylus  occipUaUs  der  Reptilien,  was  sie  von  allen  bekannten 
Säagetfaier-Fonnen  unterscheidet 

Die  Schildkröten  oder  Chelonier,  Chebniat  nnd  gepanzerte  Reptilien 
mit  knrzem,  breitem  und  gewölbtem  Rumpfund  abgeplattetem  Bauch,  bei  weichen 
die  Gestaltung  des  Knochengerüstes  im  Verlaufe  der  Anpassung  an  die  mehr 
und  mehr  in  den  Vordeigrund  tretende  Bepanzerung  tiefgehende  Veränderongen 
erlitten  hat  Den  Rumpf  bedeckt  auf  der  Oberseite  der  Rflckenpanzer,  wfthrend 
die  Unterseite  ein  Bauchpanzer  beschtttzt  Beide  stehen  entweder  in  beweglidier 
Verbindung  oder  sie  sind  wie  bä  den  Landschildkröten  unbeweglich  mit  einander 
verwachsen.  Der  Panzer  überhaupt  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  theils 
symmetrischen,  theils  paarig  angeordneten  Platten  von  verschiedener  Festigkeit, 
aber  immer  noch  von  einer  besonderen  Oberhaut  Überzogen.  Meist  stellen  die 
Hautplatten  feste  KnochenstUcke  dar,  welche  noch  von  Homschtklem  bedeckt 
sind.  Seltener  tragen  die  Hautknochen  nur  eine  Lederhaut  Die  Mediane  des 
Rttckenpanzers  nehmen  12  Platten  ein,  zuvorderst  die  breite  Nackenplatte  oder 
Nuchalplatte,  dahinter  die  8  Neuralplatten  und  noch  3  Pygalplatten.  Dazu  kommen 
noch  zwei  Reihen  Costalplatten  oder  Rippenplatten  und  dem  Rande  entlang  je 
eine  Reihe  Randplatten.  Auch  am  Baudipanzer  ersdieint  vom  zuweilen  ein  un- 
paares  symmetrisches  PanzerstOck,  welches  man  firOher  dem  Brustbein,  sJ^numt, 
veiglich.  Dieser  an  den  Seiten  entweder  bewegliche  oder  fest  verwachsene  Panzer 
ist  vom  und  hinten  ftlr  den  Austritt  von  Kopf-  und  VordeigUedmaassen,  Schwanz 
und  Hintergliedmaassen  offen  und  diese  Theile  können  auch  mehr  oder  minder 
darin  zurückgezogen  werden,  namentlich  bei  Landschildkröten.  Dagegen  ver- 
wachsen mit  dem  Rückenpanzer  die  Domtortsätze  der  Rückenwirbel  und  die 
Rippenpaare  zu  einem  festen  unbeweglichen  Gerüst.  Auch  die  anderen  vom 
Panzer  gedeckten  Skelett'-Theüe  erleiden  unter  dessen  Einfluss  mehr  oder  minder 
weitgehende  Umbildungen. 

Der  Schädel  mit  den  Gesichtsknochen  ist  klein,  beiläufig  von  eiförmiger 
Gestalt,  hmten  quer  abgestutzt  Er  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Vögel;  besteht 
aber  noch  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  besonderen  Knochenstücken.  Diese 
Knochen  schliessen  fest  an  einander  und  bilden  ein  breites  Dach.  Die  beiden 
Naslöcher  li^en  vom  im  Oberkiefer  und  sind  klein,  knöchernes  Nasloch  einfach. 
Die  Augen  stehen  seitlich  und  in  grossen  abgeschlossenen  Augenhöhlen.  Ober- 
kiefer und  Unterkiefer  ähneln  mehr  oder  minder  einem  kurzen  und  hohen  Vogel- 
schnabel. Ihr  Rand  ist  zugeschärft,  zahnlos  und  meist  mit  einer  festen  Hom- 
scheide,  ähnlich  der  der  Vögel,  versehen.  Der  scharfe  schneidige  Rand  ersetzt 
den  Mangel  der  Zähne. 

Der  Hals  ist  meist  ziemlich  lang  und  dünn,  er  enthält  meist  q  Wirbel  (von 
sehr  verschiedener  Gestalt).  Der  Schwanz  ist  meist  kurz,  seltener  etwas  gestreckt. 
Von  der  Wirbelsäule  sind  nur  die  Hals-  und  Schwanzwirbel  beweglich,  die  Übrigen 
nebst  den  Rippen  mit  dem  Rückenpanzer  verwachsen. 

Die  Gliedmaassen  sind  ziemlich  kurz  und  dick,  die  Füsse  kurz,  meist  mit 
5  oder  4  Zehen  versehen.  Hie  Zehen  sind  bei  den  Sumpfschildkröten  frei  be- 
weglich und  durch  Schwimmhäute  verbunden,  bei  den  Landschildkröten  bis  zum 
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Nagelgliede  unbeweglich  zusammen  geheftet,  endlich  bei  den  Meerschildkröten 
fiossenförmig  verwachsen,  ohne  oder  mit  nur  i  oder  2  Krallen. 

Man  kennt  beiläufig  200  lebende  Arten  von  Schildkröten.  Sie  wohnen  theils 
im  Süsswasser,  theils  auf  feuchten  Flächen  des  h'e'^tlandes,  theils  im  Meer.  Sie 
sind  theils  Pflari/enfresser  theils  Fleischfresser.  Am  reichlichsten  verbreite»^  sind 
sie  in  den  wärmeren  Gegenden,  doch  finden  sich  einige  Arten  noch  in  huropa, 
namentlich  eine  kleine  Sumpfschildkröte,  F.rnvs  europaea,  die  sich  in  Waldsiimpfen 
von  Italien,  Ungarn,  Polen  und  Pommern  aufhält.  Diese  war  in  Deut^chland 
früher  viel  häufiger  und  findet  sich  auch  hin  und  wieder  in  Torfmooren  erhalten. 

Die  ältesten  Kossiircste  von  Cheloniern  gehören  dem  Lias  und  Jura  an. 
Es  sind  schon  typisch  ausgebildete  Chelonicr.  Ihre  Abstammung  ist  noch  einiger- 
maassen  räthselhnft.  Sie  mögen  eine  weit  zurückreichende  Abzweigung  vom  ge- 
meinsamen Stamnie  der  Eidechsen  und  Krokodile  sein.  Ihre  kurze  gedrung^ene 
Schädcibildung  mit  den  einem  Vogelschnabel  ähnlichen  zahnlosen,  aber  zuge- 
schärften Kiefern  erinnert  sehr  an  die  Anomodonten  und  sie  können  auch  als 
nahe  Seiten  verwandte  derselben  angesehen  werden. 

Im  oberen  Jura  finden  sich  schon  Sumpf-  und  Mussschildkrölen  zusammen 
mit  Meerschildkröten  vertreten.  Landschildkröten  treten  erst  mit  der  Tertiär- 
epoche hervor,  man  kann  sie  als  die  am  höchsten  gesteigerte  Chelonierordnung 
betrachten. 

Hervorzuheben  ist  Atlaniochelys ,  ein  mecribcher  Chelonier  von  mächtiger 
Grosse  aus  der  oberen  Kreideformation  des  Westgebietes  von  Nord-Amerika. 

Colossochelys  Atlas  Falc.  aus  der  Tertiärformation  (dem  oberen  Miocän)  der 
>>r»  alik -Hagel  am  Fuss  des  Haiuiluya  ist  eine  Landschildkröte,  deren  Panzer  eine 
Lange  von  12  T  u:>s,  4  Meter,  und  eine  Höhe  von  6  Fuss  erreichte.  Das  ganze 
Thier  \wrd  za  18  Fuss  Länge,  5,8  MlIlt  \ lm :i:i^.chlagt. 

Wir  beLracliLcn  ah:,  uine  eigene  Unterklasse  der  RcitUUcn  die  iialisaurier 
oder  flossenfüssigen  Meeressaurier,  HaHsauria ,  Enaliosauria.  Für  ihre 
Fussbildung  ist  noch  das  ArchipUrygiutn^)  oder  die  gefiederte  Flosse  der  Haie 
(Sclachier)  und  der  Ceratoden  (Dipneusten)  maassgebend.  (Vergl.  I.,  pag.  413  und 
429.)  Es  ist  noch  eine  vielzehige  Ruderflosse.  Sie  ist  zum  Betreten  des  Fest- 
landes nicht  wohl  geeignet.  Die  Fünfzahl  tritt  hier  nicht  typisch  hervor.  Freie 
Zehen  und  Krallen  fehlen  noch.  Hierher  gehören  ausser  dem  problemadschen 
BMtmnu  die  Simosauren,  die  Plesiosauren  und  die  Ichthyosauren,  vielleicht  auch 
die  Piacoden.  Sie  sind  alle  erloschen,  die  letzten  verschwinden  mit  der  oberen 
Kieide,  ohne  Abkömmlinge  zu  bioteriassen. 

Eosaurus  eanaäensU  Marsh  gehört  der  Steinlcohlenformatioii  von  Neu-Schott- 
land  (Nova  Scotia)  an  und  gründet  sich  auf  den  Fund  von  ein  paar  voUstiüidig 
verknöcherten  scheibenförmigen  und  biconcaven  Wirbeln,  die  denen  der  späteren 
Ichtfayosauren  sehr  nahe  kommen.  Sie  deuten  auf  ein  schon  während  der  Stein- 
koblenepoche  in  Flussmttndungen  (Aestuarien)  einherschwimmendes,  luftathmendes 
Flossenreptil,  das  etwa  3,5—4*5  Meter  Länge  erreicht  haben  mag.  Es  bedarf 
aber  noch  der  Bestätigung  durch  weitere  Funde,  bevor  man  Effsauntt  als  Stamm> 
vater  der  Ichthyosauren  bezeichnen  kann. 

Erst  im  Triassystem  erscheinen  die  frtihesten  sicheren  Fossilreste  von  Hali 
Sauriern  und  hier  gleich  in  zwei  Ordnungen,  Ichthyosauriern  und  Simosauriern. 


>)  £.  Haeckel,  AnthropogeiUe.     1S74,  pag.  5&8.   --  Natürliche  Schöpfungsgeschichte. 

SdH.  Vn.    1879,  pag.  S45-  r.-  n  i 
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Die  Ichthyosaurier,  Ichthyosauria ,  sind  gleich  wie  die  Rimnsauren  und  Plesio- 
sauren  aussciiliessliche  Meeresbc\sohner  gewesen,  die  aber  wie  die  Wale  des 
heutigen  Meeres  T  uft  athnicEcn.  Sie  meieren  wohl  nie  das  Festland  betreten 
halben  i;iid  ^el)arcn  svaliischcmlirh  auch  lebendige  Jungen. 

Bezeicimend  für  sie  ist  die  Kürze  des  Halses  und  die  I.änn^e  de'=^  Kopfes. 
Sie  hatten  beiläufig  die  schlanke  gedrungene  Gestalt  der  i  entii^cn  Dcl|jliine, 
denen  sie  überhaupt  in  mehreren  Stücken  präludiren,  unter  anderem  in  der  Be- 
zahnung  und  der  Lebensweise.  Ihre  Haut  war  allem  Anschem  nach  auch  nackt. 
Wenigstens  haben  selbst  die  am  bebten  erhaltenen  Funde  keine  Spur  von  Knochen- 
platten oder  Schuppen  geliefert. 

Die  Hauptgattung  ist  IclUhyosaurus.  Der  Kopf  ist  bei  ihr  gestreckt  und  zu- 
gespitzt, von  ungewöhnlicher  Grösse.  Die  schnabelförmig  verlängerte  und  etwas 
niedergedrückte  Schnauze  besteht  im  Überkiefer  fastgrösstcntheilsaus  den  Zwischen- 
kiefcrbeinen  und  die  Nasenlöcher  lagen  dicht  vor  den  Augenhöhlen.  Die  Zahne 
sind  kegeliufiTiig  und  gestreift  Ihre  Zahnsubstanz  (Dentine)  zeigt  entsprechende 
Faltungen,  in  welche  die  äussere  Schmelzlage  sich  hineinzieht  Sie  sitzen  dicht 
bei  einander  (aber  nicht  in  eigenen  Zahnhöhlen)  sondern  zugleich  in  eincf  ge- 
meinsamen langen  und  tielcn  Rinne  des  Kicfcrknociiens.  Es  sind  oben  und 
unten  zusammen  etwa  160 — 200.  Der  Hals  ist  sehr  kurz  und  besteht  aus  wenig 
Wirbeln.  Der  Leib  ist  lang  und  dick.  Auf  Hals  und  Rumpf  zusammen  kommen 
etwa  45  oder  50  Wirbel.  Die  Flossenfüsse  sind  kurz  und  platt  Fusswurzel 
und  Zellen  erscheinen  in  denselben  noch  durch  ein  vielzähliges  Tafelwerk  von 
rundlichpolygonalen  Knochen  vcttreten.  Deren  sind  bisweilen  über  60.  Der 
Schwanz  ist  etwa  von  der  Länge  des  Rumpfes.  Er  scheint  eine  senkrechte  Haupt- 
flosse getragen  za  haben.  Wirbel  knrSf  scheibenförmig,  flach-biconcav,  zusammen 
Aber  150.  Kdne  besonderen  Sacral-Wirbel.  Die  Augenhöhlen  waren  auffallend 
gross  und  fast  kreisrund,  nebst  den  Nasentöchera  weit  nach  hinten  gelegen. 
Die  harte  Hornhaut  des  Auges  war  durch  einen  aus  mehreren  radialen  (it  bis  1 7) 
Knochentttfelchen  susammengesetzten  Sklerotical-Ring  gestützt»  wie  er  in  ähnlicher 
Weise  «ich  bei  Aichegosauren,  Eidechsen  u.  s.  w.  vorkommt 

Man  kennt  auch  die  spiral  gewundenen  Eicremente  oder  Koprolithen,  sie 
finden  sich  häufig  in  denselben  Schichten  und  enthalten  Fischschuppeo,  Sepia, 
Knochenbruchstttcke  u.  deigl.  als  Reste  der  Nahrung.  Die  spiiale  Form  der- 
selben rührt  von  einer  spiralen  an  der  Innenseite  des  Darms  verlaufenden  Falte 
her,  wie  eine  solche  auch  noch  bei  H^en  u.  s.  w.  vorkommt  * 

Man  findet  zuweilen  Reste  kleinerer  und  ofienbar  noch  junger  Ichthyosauren 
im  Skelette  von  grossen  Individuen  zwischen  den  Rippen  eingeschlossen.  Dies 
deutet  darauf  hin,  dass  wahrscheinlich  leht^saurus  ein  lebendig  gebärendes 
Reptil  war,  namentlich  wenn  man  noch  in  Betracht  ziehl^  wie  die  Rudeiflossen 
wenig  oder  gar  nicht  geeignet  waren,  dem  Thiere  das  Betreten  des  Festlandes 
zu  ermöglichen,  uro  dort  Eier  an  sicherem  Ort  zu  legen.  Nach  einer  anderen 
Meinung  verschlangen  die  Ichthyosauren  die  Jungen  ihrer  eigenen  Gattung,  so 
dass  sich  deren  Reste  zuweilen  noch  unverdaut  zwischen  den  Rippen  an  der 
Stelle  des  Magens  vorfinden.  Jedenfalls  trifft  man  hin  und  wieder  an  dieser 
Stelle  lose  Knochen  kleinerer  Individuen  gleicher  Gattung.  Desgleichen  zahl- 
reiche Schuppen  von  Fischen,  die  das  Thier  offenbar  verspeist  hatte.  Man 
darf  annehmen,  dass  Fische  neben  Cephalopoden  die  Hauptnahrung  dieser  ge- 
frässtgen  UngethUme  waren.  Wenn  sie  auch  Junge  ihrer  eigenen  Gattung  an* 
fielen,  mögen  sie  dieselben  wohl  zerbissen  und  zerkleinert  haben. 
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Die  Ichthjosauren  erreichten  eine  Länge  von  6  bis  10  Meter  und  darüber. 

Sic  beginnen  spärlich  in  der  Trias,  so  hat  sich  namentlich  ein  ganzes  Skelett 
im  unteren  HaHstatter  Kalk  (Keuper)  von  Reifling  (Steiermark)  gefunden.  Sie 
erscheinen  stellenweise  im  Lias  häufig.  Sie  liefern  stattliche  Skelette  im  unteren 
Lias  von  England,  sowie  im  mittleren  Lias  von  Franken  und  Schwaben.  Höher 
aufwärts  werden  sie  wieder  spärlicher.  Der  letzte  Ichthyosaurus  soll  in  der  Kreide- 
Epoche  erloschen  sein.  Hauptfundorte  sind  der  untere  Lias  von  L5rme  Regis  in 
Dorsetshire  und  der  obere  Lias  von  Banz  in  Franken  und  Boll  in  Schwaben. 

Während  alle  Ichthyosauren  der  europäischen  Formationen  mit  einem  kräf- 
tigen Gebiss,  dessen  kegelförmige  in  der  Alveolar>Rinne  sitzende  Zähne  mit  denen 
der  Krokodile  wetteifern,  versehen  sind,  ist  Smsratiodm  naians  Marsh  aus  dem 
oberen  Jura  der  Rocky  Mountains  (Nord-Amerika)  das  einzige  Beispiel  eines  zahn- 
losen Ichthfosauriers.  Das  ganze  Thier  erreichte  etwa  5  Meter  Länge.  Es  war 
ebenfalls  ein  Meeresbewohner. 

Die  Ordnung  der  Simosaurier  oder  Nothosaurier  begreift  Halisaurier  mit 
joemlich  gestrecktem  und  etwas  plattem  Schädel,  an  dem  sich  die  Oberkiefer- 
beine aber  fast  bis  zur  Spitze  erstrecken.  Die  Zähne  sind  kegelförmig,  etwas 
gebogen  und  gestreift.  Sie  stehen  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  und  in 
eigenen  Alveolen.  Meist  zeichnen  sich  die  vorderen  des  Oberkiefers  durch  grössere 
Länge  aus  und  stellen  Fangzähne  dar.  Die  übrigen  Zähne  sind  zahlreich  und 
klein.  Auf  der  Oberfläche  des  Schädels  liegen  die  Augenhöhlen,  unmittelbar 
davor  die  Nasenlöcher  und  nahe  dahinter  die  länglichen  Schläfengruben.  Hier- 
her gehören  die  Gattungen  Simosaurus,  Nothosaurus  u.  A.  deren  Arten  sich  in 
der  Trias  und  namenthch  im  Muschelkalk  erhalten  finden. 

Der  schlanke  und  flache  über  zwei  Fuss,  65  Centim.  lange  Schädel  von 
Nothosaurus  mirabilis  Münst.  zeigt  etv/as  vor  der  Mitte  die  zwei  längliclien  Augen- 
höhlen und  nahe  davor  die  zwei  ciwas  »clenieren  Nasenlöcher.  Fast  die  ganze 
hintere  Schädelhälfte  nehmen  die  beiden  langgestreckten  uncrewühnlich  grossen 
Schläfengruben  ein.  Zwischen  ihnen  auf  dem  schmalen  Sciieitelbein  Hegt  ein 
kleines  Scheitelloch.  Das  Zwischenkieferbein  trägt  neun  grosse  zugespitzte  ge- 
strcittc  Zähne,  deren  unpaarer  ganz  vorn  in  der  Mitte  steht.  Der  flals  war 
langgestreckt  und  bestand  aus  mindestens  20  Wirbeln.  Die  Ruderflossen  sind 
schlank  und  sollen  vier  Finger  enthalten  haben.  Das  ganze  Thier  mag  3  Meter 
lang  geworden  sein.  Von  Nothos.  mirahiVts  finden  sich  zerstreute  Skelett-Theile 
besonders  häufig  im  Muschelkalk  der  Gegend  von  Baireuth  (Laineck). 

Als  eine  durch  Anpassung  an  veränderte  Lebensbedingungen  sehr  abweichende 
Form  der  Halisaurier  —  zunächst  der  Simosaurier  —  betrachtet  man  die  Piacoden. 
.\GASsjz  stellte  die  Gattung  Placodus  noch  zu  den  Pycnodonten  (Ganoiden).  Man 
kennt  den  Schädel  mit  dem  sehr  auffallenden  Gebisse,  das  übrige  Skelett  ist 
bis  jetzt  noch  unbekannt. 

Oberkiefer  und  Gaumen  tragen  ein  Pflaster  von  breiten  gewölbten  und  glatten 
Mahlzähnen,  ähnlich  denen  der  Pycnodonten,  Dazu  kommen  im  vorderen  Kiefer- 
theile  sechs  stumpfkegelige  Schneidezähne  mit  etwas  gekrümmter  Krone.  Jeder 
Zahn  sitzt  in  einer  eigenen  Alveole.  Diese  Bezahnung  deutet  auf  ein  Thier,  das 
von  k;i!kschaligen  Mollusken,  Crustaceen  und  harten  Tangen  lebte.  Auch  lebt 
in  Australien  heute  noch  eine  Kidechse  Cyclodui  mit  aluiiichen  Pflasterzähnen. 
Der  i'  iu  des  Scbadchs  erweist  einen  Saurier,  der  vermuthlich  den  Simosauriern 
am  narlistcn  stand,  aber  von  anderer  X.ilirung  lebte.  Der  Schädel  ist  breit  und 
flach  und  zeigt  m  der  hinteren  Hälfte  zwei  auffallend  weite  Schläfenöfl&iungen 
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und  dazwischen  ein  kleines  rundes  Scheitellorh  In  der  vorrleren  Hülüe  trifft 
man  die  Augenhöhlen.  Oer  Cimtfylus  des  Hinterhauptes  ist  cmtach.  Vereinzelte 
Pflasterzähne,  auch  wohl  Schadelbruchstücke  von  Placodui-hxX&xv  sind  nicht  selten 
im  Muschelkalk,  besonders  zu  Baireuth. 

Die  Ordnunj?  der  Plesiosaurier,  Pleiiosauria,  begreiti  riossentussige  Saurier 
mit  einem  meistens  langen,  schlangenarticj  ausgestreckten  Hals  und  einem  kurzen 
etwas  abgestutzten  Kopf,  an  dem  der  Zwischenkiefer  stark  eruwickelt  ist.  Der 
Rumpf  ist  kurz  und  dick,  der  Sciiwanz  kurz  und  stielförmig.  Der  Hals  ist  un- 
gewöhnlich lang  und  war  sehr  beweglich.  Halswirbel  20—  40.  Die  Kiefern  sind 
mit  langen,  schlanken,  gestreiften,  kegeligen  Zähnen  besetzt.  Sie  sind  von  un- 
gleicher Länge,  einige  stellen  vorstehende  Fangzähne  dar,  besonders  in  dem 
vorn  etwas  verbreiterten  Unterkieler.  Sie  sind  fein  gestreift.  Jeder  siut  in  einer 
eigenen  Alveole.  Die  Ruderüossen  sind  scldankgestreckt  und  fiinffingerig.  Die 
Plesiosiurier  schliessen  sich  zunächst  den  der  Trias  ungehörigen  Simosauricrn 
an,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  kleinere  Schläfengruben,  grössere 
Zwischenkiefer  u.  s.  w. 

Die  Hauptgattung  ist  Plestosaunn  mit  langhalsigen  und  kurzköpfigen  Arten. 

Die  Flesiosauren  stellen  sicli  im  unteren  Lias  von  England  (bes.  zu  Lytne 
Regis)  ein  und  erscheinen  hier  in  vollständigen  Skeletten  erhalten.  Das  erste 
fand  man  um  d.  J.  1822.  Sie  erreichen  3  Meter  Lauge  und  darüber,  angeblich 
bis  9  Meter.    Sie  erloschen  in  dci  oberen  Kreide. 

Ein  eigenthümlicher  Ausläufer  der  l'lesiosauren  Gruppe  i:»t  Fliosaurus  aus 
dem  oberen  Jura  (Kimmeridge-Stufe)  von  England.  Es  ist  ein  kurzhalsiger 
Plesiosaurier  von  der  gedrungenen  Halsbildung  der  Ichthyosauren  —  aber  in 
allen  andern  anatomischen  Charakteren  mit  den  Flesiosauren  zunächst  verwandt 
—  also  ein  Plesiosaure,  der  die  äussere  Gestalt  der  Ichthyosauren  angenommen 
hat.  Die  Halswirbel  sind  etwa  12  und  sehr  flach  gedrückt  Die  Zähne  sind 
verhältnissmässig  dicker  als  bei  den  Flesiosauren.  PUosemrus  soll  13  Meter  Länge 
erreicht  haben. 


Rh  izopoden 

VINI 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Es  ist  leidit,  von  einer  gewissen  Stufe  der  Ijebewesen  an  und  dann  bei 
allen  hOher  entwickelten  Pflanzen*  und Thierformen  die  Grenie  von  Pflanzen- 
reich und  Thterretch  zu  erkennen  und  durchzuführen.  Körpcrgestalt  und 
besondere  Oiganisation,  chemische  Zusammensetzung  einzelner  BestandtheUe, 
Besitz  oder  Mangel  des  Vermögens  willktlh  rite  her  Bewegung  entscheiden 
alsdann  mit  immer  wachsender  Bestimmtheit. 

Aber  Je  mehr  wir  zu  den  nieder  organisirten,  dürftig  ausgestatteten  Anfangs-  j 
formen  beider  Reiche,  den  Protisten  oder  Protozoen  absteigen,  um  so  mehr  | 
verschwinden  die  entscheidenden  Merkmale  und  es  wird  namentlich  auch  die 
Unterscheidung  willkührlicher  Bewegungen  von  unwillkUhrlichen  (aus  diosmoti«  | 
sehen  Vorgängen  u.  dergl.  erfolgenden)  immer  misslicher.   Schliesslich  gelangt 
man  im  Absteigen  zu  den  niedersten  AnfangS'Formen  der  Lebewelt,  einer  vielge- 
staltigen  Menge  von  meist  mikroskopisch  kleinen  Lebewesen,  die  weder  charak' 
terisirte  Pflanzen  noch  Thiere  sind  und  über  deren  Stellung  im  zoologisch* 

botanischen  System  seit  Jahren  die  Meinungen  der  Forscher  getheilt  waren  oder 
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noch  getheilt  sind.  Manche  schlicssen  «^irh  mehr  den  Pflanzen,  andere  meVr  den 
Thieren  an  und  es  fehlt  auch  nicht  an  hin-  und  herschwankenden  Formen,  die 
im  individuellen  Entwicklungsgang  zeitweise  mehr  dem  Pflanzenreich  und  zeit- 
weise mehr  dem  Thierreich  sich  zuneigen  und  daher  in  ihren  verscliiedenen 
Altersznständen  bald  mehr  einer  Pflanze,  bald  mehr  einem  Thier  ähneln. 

Bei  den  heute  noch  lebend  vertretenen  niedersten  Antanesiormen  der  Pflanzen- 
und  Thierwelt  ist  der  Träger  des  Lebens  noch  nicht  die  ausgebildete  mit  einem 
be.Nunderen  Kern  versehene  und  mit  eigener  Membran  umschlossene  Zelle.  Der 
T-cbenssluff  —  die  Sarkode  oder  das  Protoplasma  (Plasma)  —  eire  vorzugs- 
weise aus  Eiweiss  und  Wasser  bestehende  Substanz,  steht  noch  fUr  sich  allein 
da  und  bildet  eine  belebte  oft  bewegliche,  aber  einer  deutlich  specificirten 
Struktur   noch  ermangelnde  Schleim-Masse  oder  ein   Kliimpchen,   noch  ohne 
eigens  ausgeschiedenen  Kern,  gewöhnlich  auch  noi  h  ohne  umhüllende  deutlich 
erkennbare   Membran.     Dahin  gehören  namentlich  die  von  E.  Hackel  unter- 
schiedenen Moneren,  die  am  augenfälligsten  zwischen  Pflanze  und  Thier  mitten 
inne  stehen.  Bei  etwas  höher  entwickelten  Lebensformen  kann  man  Zell-Membran, 
Zellfliissigkeit  ( Protoplasma) ^  nnd  Zellkern  (NucUus)  mit  Kernkörperchen  (NucUolus) 
unterscheiden.    Dies  sind  dann  einzellige  Pflanzen  und  einzellige  Thiere 
( Unke  Hula  res) . 

Aber  auch  hier  erscheinen  die  Grenzen  n.annigfach  verwischt  oder  auch 
Wühl  die  bisherigen  Hülbiniticl  der  Beobachtung  noch  ungenügend  für  Erfassung 
der  feineren  Abstufungen.  Wo  der  eine  Mikroskopiker  nur  eine  gleichförmige 
Sarkode  angiebt,  glaubt  ein  anderer  oft  auch  eine  umhüllende  Membran  nach- 
weisen zu  können  und  ein  dritter  findet  in  gleichartiger  Sarkode  einen  oder 
mehrere  Kerne.  So  hat  man  den  belebten  Körper  der  Rhizopoden  im  engeren 
Sinne  (Thalamophoren)  lange  als  ein  einfaches  strukturloses  Schleim-Klümpchen 
beschrieben.  Neuerdings  werden  darin  auch  ein  oder  mehrere  Kerne  angegeben. 
Andere  schreiben  demselben  auch  eine  erkennbare  Membran  zu.  In  anderen 
Fällen  bleibt  die  Frage  noch  offen,  ob  man  eine  Lebensform  noch  als  einzellig 
oder  schon  als  eine  mehrzellige  AnhAufimg  erachten  soll.  So  werden  die  Radio* 
larien  gewöhnlich  als  mehrzellige  Organismen  gedeutet,  aber  manche  Kfikro' 
skopiker  betrachten  sie  als  einzellige. 

Manche  Organismen  durchlaufen  auch  wohl  hier  wieder  mehrere  Stadien  der 
Entwidtlung  nach  einander.  So  kommt  namentlich  bei  pflanzlichen  und  thierischen 
Anfangsformen  häufig  eine  mit  einem  unbeweglichen  Ruheznstand  verknüpfte 
Einkapselung  oder  Incystirang  vor,  während  welcher  sie  sich  zu  einer  weiteren 
Formveränderung  vorbereiteUi  namentlich  zur  For^flanzung.  So  bei  gewissen 
Moneren  und  bei  Amoeben. 

Natürliche  Verwischung  der  Grenzen  und  mehr  oder  minder  ungenügende 
Schärfe  der  HQlfsmittel  der  Beobachtung  und  Untersuchung  haben  daher  zusammen 
darauf  hingewirkt,  dass  die  Diagnosen  der  verschiedenen  protozoischen  Klassen 
und  Ordnungen  noch  mehr  oder  Binder  itn  Argen  liegen,  selbst  wo  die  Ab« 
Hieilungen  an  sich  schon  natuigemäss  abgegrenzt  sein  dürften. 

Aus  der  einfachen  Zelle  gehen  dann  bei  den  höheren  Pflanzen-  und  Tbier- 
formen  durch  Theilung  und  nachmalige  Anpassung  der  Tochterzellen  an  Lebens- 
bedingungen und  Lebensverrichtungen  mannigfach  verschiedentliche  Zellengruppen 
oder  Compleze  hervor.  Ihre  einzelnen  Zellen  oder  die  besonderen  Abtheilungen 
dieser  Gmppen  gestalten  sich  dann  —  unter  allerlei  Formen  örtlicher  Selbst- 
ständigkeit oder  wachsender  Unterordnung  —  in  Form,  Grösse  und  besonderer 
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Zusammensetzung  zu  den  verschiedenen  Körperthetlen  und  Organen  der  höher 
abgegliederten  und  höher  oiganisirten  Pflanzen  und  Thiere  um.  Indem  sie  — 
als  Einzelzelle  oder  als  besonderer  einem  gemeinsamen  Zug  folgender  2^llhaafen 
—  nunmehr  einen  besonderen,  einer  gewissen  Verrichtung  obli^enden  Körper- 
theil,  bezw.  ein  Organ,  darstellen»  bttssen  sie  stufenweise  und  mehr  oder  minder 
ihre  SelbstSndigkeit  und  Individualität  ein,  verändern  sich  unter  den  nunmehrigen 
Antrieben,  infiltriren  z.  B.  besondere  chemische  Substanzen  (Kieselsäure,  Kalk- 
phosphat u.  dergl.)  in  ihre  Wandungen  und  sind  dann  häufig  nur  noch  schwer 
auf  den  ersten  Ursprung  zurückzufahren. 

Auch  hierbei  sind  Uebergänge  und  unausgeprägte  Mittelformen  häufig  und 
strauben  sich  gegen  die  Schärfe,  die  der  Systematiker  in  Anwendung  zu  bringen 
geneigt  ist.  So  stossen  wir  z.  B.  schon  bei  den  vielkammerigen  Rhizopoden 
(oder  Polythalamien)  auf  den  Zweifel,  ob  der  belebte  Körper  derselben  als  ein 
vielfach  abgegliedertes  Einzel-Individuum  oder  als  dne  in  Lebensverband  ver- 
bleibende Kette  von  mehreren  Individuen,  die  zusammen  einen  Stock  oder  eine 
Colonie  darstellen,  zu  erachten  sei. 

Den  ersten  Anfang  des  organischen  Lebens  auf  Erden  bildeten  wahr- 
scheinlich niedere,  gering  differenzirte,  dürftig  begabte  Lebewesen  vom  Charakter 
jener  in  mehr  oder  minder  grosser  Formenmannig&ltigkeit  noch  lebend  ver- 
tretenen Klassen  und  Ordnungen,  die  nach  ihrer  äusseren  Form,  ihrem  inneren 
Bau  und  ihren  gesammten  Lebenserscheinungen,  theils  zwischen  Pflanze  und 
Thier  mitten  inne  stehen,  theils  schon  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite  mehr 
neigen,  aber  immer  noch  eine  solche  Mischung  pflanzlicher  und  thierischer 
Eigenscliaften  zeigen,  dass  während  Jahrzehnten  die  Ansichten  über  ihre  Stellung 
zum  Pflanzenreich  oder  zum  Thierreicb  im  Schwanken  waren  oder  auch  selbst 
jetzt  noch  getheilt  sind. 

Ks  gehören  hierher  in  erster  Linie  die  Moneren,  die  am  augenfälligsten 
die  Mitte  zwischen  Pflanzen-  und  Thier-Charakter  inne  halten.  An  sie  schliessen 
sich  die  niedersten  Formen  der  Algen  und  der  Pilze  an.  Von  ihnen  wurden 
namentlich  die  kieselschaligen  Diatomeen  längere  Zeit  —  als  sogen.  »Kiesel- 
Infusorien«  zum  7'hieireich  gezählt,  werden  aber  jetzt  fast  einstimmig  zu  den 
einzelligen  Algen  (vergL  II,  pag.  221)  gestellt  Zur  thierischen  Seite  dagegen 
neigen  von  den  Moneren  ausgehend  die  Amöben,  die  Rhizopoden,  die  Helio- 
zoen,  die  Radiolarien  (vergl.  pag.  135)  und  die  Spongien  oder  Schwämme. 

Ein  grosser  Theil  dieser  niederen,  mehr  oder  minder  zwischen  Pflanze  und 
Thier  schwankenden  Lebewesen  besitzen  eine  so  weiche  und  vergängliche  Körper- 
beschaffenheit, dass  sie  in  Bodenabsätzen  keine  fossilen  Reste  zu  hinterlassen 
vermögen  und  daher  im  Archiv  der  Gebirgsschichten  vollständig  fehlen. 

Fossiler  Erhaltung  fähig  sind  die  verkiesclte  Membran  der  Diatomeen,  das 
Kieselgchäuse  oder  Kiesel-Skelett  der  Radiolarien,  die  Kalkschale  der  Rhizopoden, 
das  kieselige  oder  kalkige  Skelett  der  Spongien.  Aber  auch  diese  crhaltungs- 
tahigen  T!ici!c  finden  sich  besonders  nur  in  gewissen  Lagern  der  jüngeren 
Formationen,  die  noch  keine  höheren  Grade  chemischer  Umsetzung  erlitten 
haben.  In  den  älteren  Gesteinen  sind  öie  meist  schon  wieder  aufgelöst,  zumal 
wenn  sie,  wie  gewöhnlich  der  Fall  ist,  nur  mikroskopisch  kleine  Objekte  dar- 
stellten. Kieselige  Schalen  und  Skelett-Partikeln  verlieren  sich  nut  der  Zeit  in 
emer  alkalisch  reagirenden  Gebirgsfeuchtigkeit,  kalkige  Theile  dagegen  m  ähn- 
licher Weise  bei  saurer  Reaction,  z.  B.  bei  anhaltendem  Einwirken  von  einem 
kohlensäurereichen  Wasser.   Die  Anfangslormen  des  organischen  Lebens  ünden 
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sich  daher  gerade  in  den  ältesten  Formationen,  wo  man  sie  im  grössten  Reich» 
tbum  vertreten  wähnen  könnte,  am  seltensten  oder  fehlen  darin  überhaupt  ganz. 
Am  reichsten  ist  gewöhnlich  die  Ausbeute  an  solchen  mikroskopischen  Fossilien 
in  tertiären  und  qoaitären  Schichten,  die  erst  geringe  Grade  der  chemischen  Uni> 
üiidentng  erlitten  haben* 

Wir  beginnen  mit  der  von  £.  HkCKML  aufgestellten  Klasse  der  Moneren, 
Miomra  (griechisch  mmeros,  einfach),  den  einfachsten  aller  Lebewesen  der  heutigen 
Zeit.  Sie  bestehen  aus  anscheinend  einfacher  und  gans  strukturloser  Sarkode 
oder  Protoplasma-Substanz  (Eiweiss)  von  gallertartigem  Aussehn,  ohne  Zellkern 
und  gewöhnlich  auch  ohne  besondere  Zellmembran.  Die  meisten  Moneren  sind 
winzige  Scbleimklampchen,  gewöhnlich  noch  nicht  ein  Millimeter  gross,  die  im 
ruhenden  Zustand  eine  kugelige  Gestalt  zeigen,  aber  in  bewegtem  Zustand  viel> 
gestaltig  erscheinen.  Bei  Bewegungen  treten  fadenförmige  oder  fingerförmige 
Fortsätze  aus  ihrem  Umfang  hervor,  verfliessen  aber  nachnuüs  wieder  mit  der 
schleimigen  Körpermasse.  Dies  sind  die  Scheinfttsse  oder  Pseudopodien, 
wie  sie  auch  nachfolgend  bei  den  Amöben,  den  Rhizopoden  und  Radiolarien 
wieder  vorkommen.  Sie  bestehen  wie  der  übrige  Körper  aus  ein&cher  Sarkode. 
Nahrung  kann  von  jeder  beliebigen  Stelle  der  Obeifiäche  aufgenommen  und  dann 
wieder  au^estossen  werden.  Man  kennt  aus  dem  Meere  und  aus  dem  Süss- 
Wasser  eine  Anzahl  verschiedener  Formen  von  Moneren  und  alle  sind  Wasser- 
bewohner, dabei,  wie  es  scheint,  weit  verbreitet  Die  meisten  sind  kleine  nackte 
Scfaleimkügelchen  ohne  schützende  Membran.  Andere  —  wie  ^oiomyxa  «mran- 
Ha€a  HicxBLy  eine  im  Meer  an  den  canariscnen  Inseln  lebende  Ait  —  treten  in 
zeitweisen  Ruhezustand  und  scheiden  alsdann  an  der  Oberfläche  eine  gleich- 
artige Hülle  oder  Cyste  ab,  worauf  in  der  so  umschlossenen  Sarkode-Masse  eine 
Theilung  in  einige  oder  viele  Sarkode-Kügelchen  eintritt,  die  dann  zu  neuen  Lidi- 
fester  Theile  wachsen.  Alle  bisher  bekannt  gewordenen  Moneren  ermangeln 
viduen  heran  und  sind  diüier  auch  von  ihnen  kerne  fossilen  Reste  möglich. 

Wir  schalten  hier  das  Baikyhius-^v^\tm  ein.  Bei  der  Untersuchung  der 
Tiefen  des  Atlantischen  Oceans  fand  man  auf  dem  Meeresgrund  in  sooo 
bis  2400  Faden  (3657—4390  Meter)  Tiefe  weit  ausgedehnte  Anhäufungen  von 
gaUeitartigem  und  durchsichtigem,  belebtem  und  beweglichem  Protoplasma  in  ver- 
flossenen Massen  und  Klumpen,  mehr  oder  minder  gemengt  mit  kalkigen,  mikro- 
skopisch kleinen  Kokkolithen  (vergl.  II,  pag.  199),  Kalkschalen  von  Rhizopoden, 
Kieselskeletten  von  Radiolarien  und  anderen,  aus  dem  Meeieswasser  zu  Boden 
gesunkenen  festen  Körpern.  Th.  Huxley  beschrieb  diese  ausgedehnten  Gallert- 
massen 1S68  unter  dem  Namen  Bathybius  (Tiefenbewohner).  Man  nahm  an  ihr 
Bewegungs-Erscheinungen  wahr.  E.  Häckel  erkannte  in  ihr  eine  eigene  Moneren- 
Form.  Die  zahlreich  eingestreuten  sehr  kleinen  Kokkolithen  galten  damals  für 
wesentliche  Ausscheidungen  dieser  belebten  Tiefsee-Gallerte. 

Jetzt  ist  man  der  Ueberzeugung,  dass  die  Kokkolithen  so  wenig  wie  die 
übrigen  niedevgesimkenen,  schweren  Theile  dem  BaÜ^biui  wirklich  angehören, 
wiewohl  ihr  anderweiter  wahrer  Ursprung  immer  noch  problematisch  bleibt. 
Aber  auch  die  belebte  Natur  der  Bathybius-(^2L\\^rx&  selbst  wird  ziemlich  allgemein 
in  Frage  gestellt.  Namentlich  ist  es  der  englischen  Challenger-Expedition  (1873 
bis  1876)  niemals  gelungen,  unzweifelhaft  belebte  i^a/Z/yi^/W-Sarkode  aus  dem 
Meeresgrund  emporzufördem.  Besonders  erklärte  sich  Wwille  Thomson  gegen 
die  bisherige  Ansicht.  Was  man  fUr  belebte  Sarkode  nahm,  soll  nur  ein  zu- 
fiUliges  Gemenge  abgestorbener  organiscbeiv  eiweisshaltiger  Materien  sein,  welches 
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sich  tinunterbrochen  tm  dem  vielbelebten  Meeretwasser  «t  Boden  lenke.  Aber 
auch  diese  Annahme  steht  auf  schwachen  Fttssen.  E,  HAcrkl  hilt  noch  das 
Dasein  des  Baihybnu  aufrecht  Uebrigens  hat,  seit  die  Ansicht»  dass  die  den 
Hauptbestandthetl  des  weissen  Tiefseeschlammes  bildenden  Kokkolithen  anderen 

* 

Ursprunges  sind,  sich  allgemein  geltend  macht»  das  ^ii/%>^ÜKs^Problem  bedeutend 
von  seinem  Interesse  filr  Geologie  und  Paläontologie  eingcbttsst 

Amoeben»  Rhizopoden,  Heliosoen  und  Radiolarien  begreift  man  als 
Rhizopoden  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  zusammen.  Sie  entsenden  Schleim- 
fäden wie  die  Moneren,  sind  aber  höher  organisirt,  lassen  einen  oder  mehTere 
Zellkerne  wahrnehmen  und  enthalten  nach  der  gewöhnlidien  Deutung  auch 
bereits  eine  Reihe  von  mehrzelligen  Formen. 

Die  Amoeben,  AmceMdea  (vom  griech.  atnotbi,  Wechsel),  sind  schleimige 
Klümpchen  mit  einem  Zellkern.  Sie  sind  eine  Zeitlang  nackt  und  senden  breite 
lappige  Scheinfttsschen  aus,  die  sich  unter  einander  nicht  vernetzen.  Heran- 
gereift  treten  sie  in  Ruhesustand,  umgeben  dann  den  belebten  weichen  Saikode- 
Körper  mit  einer  eigenen  Membran  oder  Cjrste,  und  stellen  in  dieser  Stufe  eine 
unbewegliche,  kuglige  Zelle  dar.  Die  meisten  Amoeben  leben  im  Sflsswasser, 
doch  trifft  man  deren  auch  an  feuchten  Stellen  des  Festlandes»  z.  B.  an  feuchten 
MooswuTzeln  umherkriechend.  Amoeha  begreift  nackte  Formen.  Bei  ^celU 
trägt  der  Körper  eine  feste,  schildförmige  Schale  mit  centraler  Oeffiiung.  IHfßugßm 
hat  eine  Ittnglichovale  Schale  mit  einer  endständigen  Oeffhung.  Dieselbe  besteht 
aus  zusammengeklebten»  fremden  Körperchen»  z.  B.  feinen  Sandkömchen.  Von 
keiner  Form  der  Amoeben  sind  fossile  Reste  bekannt 

Wir  erörtern  nun  die  viel  umfangreichere,  geologisch  und  paläontologisch 
wichtige  Klasse  der  Rhizopoden  im  engeren  Sinne  oder  Wurzel füsser, 
RhiMopoda  (Thalamophoren  oder  Kammertr9ger»  Tkaktmopkar^t,  auch  Folytha- 
lamien  und  Foraminiferen  genannt). 

Den  Amoeben  schliessen  sich  die  Rhizopoden  nahe  an,  aber  ihre  Schein' 
iUsschen  oder  Pseudopodien  sind  fadenförmig,  formwechselnd  und  untereinander 
verfliessend.  Ihr  belebter  Körper  ist  eine  weiche  schleimige  Saricode,  wie  es 
scheint,  ohne  Membran,  aber  mit  bald  einem,  bald  mehreren  Kernen.  Sie  ent- 
sendet zahlreiche  sehr  feine,  in  stetem  Formenweclisel  befindliche  Schleimfäden, 
bewegt  sich  mittelst  derselben  und  nimmt  vermittelst  ihrer  auch  Nahrung  in 
sich  auf. 

Sie  sind  theils  nackt,  theils  mit  einer  äusseren  Schale  versehen  und  die 
letztere  ist  entwerler  hornartig  (chitinös)  oder  kalkig,  auch  wohl  sandig  verklebt. 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  haben  kalkige  Gehäuse  und  gewöhnlich  sind  diese  dann 
mit  vielen  feinen  Poren  filr  den  Durchtritt  der  Scheinfiisschen  versehen.  Mit 
diesen  KaJkschalen  stellen  sich  auch  zusammenlebende  Gesellschaften  ein,  bei 
denen  es  zweifelhaft  wird,  ob  der  belebte  und  zusammenhängende  Sarkode- 
Körper  als  ein  einziges  durch  Einschnürungen  abgetheiltes  Individuum  oder  als 
ein  gemeinsam  lebender  Stock  von  vielen  Individuen  anzusehen  sei. 

Die  Rhizopoden  sind  meist  mikroskopisch  klein,  seltener  erreichen  sie  die 
Grösse  von  ein  oder  einigen  Millimetern  (die  Nummuliten  der  älteren  Tertiär- 
schichten von  ein  paar  Centimetern).  Aber  ihre  Individuenmenge  geht  stellenweise, 
besonders  in  den  Tiefen  des  Occans,  aber  auch  wohl  sclion  an  Meeresküsten  ins 
Ungehettrc.  So  bilden  sie  denn  auch  in  älteren  nnrl  ifint^eren  Formationen  mächtige 
Kalklnrzcr,  häufii:  in  (iesellscliaft  von  Kokkolithen.  I^nd  häufig  sind  dann  ihre 
Kalkschalen  wieder  in  Formen  des  Mineralreichs  zurückgegangen  und  unkennt- 
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lieh  geworden.  Niu  wenige  leben  im  Süsswasser  und  diese  sind  entweder  ganz 
nackt  oder  mit  einer  chitinösen  Schale  versehen,  die  wenig  oder  gar  nicht  zu 
fossiler  Erhaltung  sich  eignet.  Süsswasserablageningen  sind  daher  immer  frei  von 
Rhi/  opifden-Resten.  Um  so  bezeichnender  sind  die  Reste  kalkschaliger  Formen 
in  den  verschiedenen  Meeresformntionen  \md  in  den  heutigen  Absätzen  des  Oceans, 
sowohl  im  Sand  der  Strandzonc  als  im  tinbteren  Abyssus,  aus  dem  wir  nur  durch 
die  Sonde  des  Seefahrers  Kunde  erhalten. 

Machtige,  ganz  oder  vorherrschend  aus  kalkigen  Rhizopoden-Schalcn  aufge- 
baute Kalklager  älterer  Formation  sind  die  Fusulinen-Sclncliten  der  Steinkohlen- 
Epoche  (oberste  Region  des  Kohlenkalkes  in  Russland).  Aus  siUirischen  und 
devonischen  Schichten  kennt  man  wohl  vcrcin7-elte  Rhizopoden-Gehäuse ,  aber 
noch  keine  von  solchen  ganz  zusammeii^cluiufte  Kalklagci  —  wahrsclicinlich  weil 
in  der  Regel  dieselben  hier  durch  Umlagerung  der  Molecule  dem  Mineralreiche 
wieder  anheim  gefallen  sind.  Rhizopoden  mögen  auch  bei  der  Aufhäufung  der 
zahlreichen  Lager  von  körnigem  Kalk  oder  weissem  Marmor  des  krystallinischen 
Schiefergebirges  betheiligt  gewesen  sein.  Als  Zeugniss  dafttr  führt  man  als  eine 
riesige  unregelmässig-vielkaminerige  Foraminifere,  das  Eozoon  aus  den  unteren 
laurentischen  Schichten  der  Ottawa-Gegend  in  Canada  auf.  Allein  die  organische 
Abkunft  dieser  vielkammerigen  Gebilde  der  alten  Marmorlager  wird  von  vielen 
und  z,  Th.  gewichtigen  Stimmen  in  Abrede  gestellt.  (Vergl.  Archltisches  System 

pag-  49)- 

V<m  den  sahlrdcben  meeiischen  Kalklagern  der  Secundär-Periode  sind  jeden- 
fieüb  ein  grosser  Theil,  namentlich  die  mächtigen  Kalk-Absätze  der  heutigen 
Alpengegenden  Gebilde  grösserer  Meerestiefen  und  unter  Mitwirkung  von  Rhizo- 
poden aufgebaut  So  fand  K.  Peters  im  Dachsteinkalk  von  Ober-Oesterreich 
zahlreiche  Rhizopoden»  namentlich  Globigerinen  und  Textularien. 

In  der  weissen  Kreide  ist  ein  grosser  Reichthum  an  Rhizopoden-Schaalen 
schon  lange  bekannt,  sie  besteht  hauptsächlich  aus  Kokkolithen-Schlamm  mit 
Textolaiien. 

In  der  EU>cän*Formation,  namentlich  in  einem  westöstUchen  Zug,  der  sich 
von  den  Pyrenäen  und  den  Westalpen  ins  ferne  OstAsien  erstreckt,  bilden  die 
Nummulilen  mächtige  Kalklager.  Mit  ihnen  erscheinen  auch  Kalksteine  aus 
Alveoliaen  gebildet.  Aus  der  miocänen  Formation  verdienen  die  Amphisteginen- 
Mergel  des  Nulliporenkalkes  von  Wien,  Steiermark  u.  &  w.  hervorgehoben  zu 
werden. 

Was  die  heutige  Lebewelt  anbelangt,  so  bewohnen  die  grosse  Mehrzahl  der 
Rhizopoden  und  unter  ihnen  alle  kalkschaligen  das  Meer  und  ihre  Kalkschalen 
zeigen  sich  in  grossen  Mengen  am  Meeresboden  aufgehäuft,  wo  sie  mit  anderen 
niedergesunkenen  festen  Theilen  ansehnliche  Lager  von  Kalkschlamm  hervor- 
bringe. Die  Thiere  kriechen  theils  auf  dem  Meeresboden  umher  oder  auf 
Steinen  oder  Algen.  Theils  leben  »e  schwimmend  an  der  Oberfläche,  theils 
schwebend  in  verschiedenen  Tiefen,  bis  mit  dem  Heranwachsen  der  Kalkschale 
ein  Wendepunkt  eintritt^  an  welchem  sie  auf  den  festen  Meeresgrund  niedersinken, 
wo  sie  noch  eine  Zeit  lang  fortleben,  um  schliesslich  unter  dem  nachfolgenden 
Bodensatze  begraben  zu  werden. 

Die  Rhizopoden-Fauna  ist  besonders  in  den  tropischen  und  gemässigt-warmen 
Meeren  zu  Hause  und  tritt  in  den  arktischen  Gewässern  zurück,  wiewohl  deren 
auch  hier,  sobald  sie  von  dem  Einflüsse  des  Eises  und  des  Sflsswassers  geschützt 
erscheinen,  vorkommen.  Das  vom  Schmelzen  des  Eises  hervorgehende  Wasser 
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beeinträchtigt  sie  wesentlich.  Uebrigens  giebt  es  auch  besondere  Arten  in 
brackischen  Meerestheilen.  In  jenen  wärmeren  Meeren  wird  mit  dem  Absterben 
des  Thieres  die  Kalkschale  ein  Theil  des  kalkigen  Schlamm-Absatzes,  der  sich  in 
ruhigen  Tiefen  auf  dem  Meeresgründe  anhäuft  und  allem  Anschein  nach  im  Laufe 
der  Zeit  zu  grosser  Mächtigkeit  heranwächst 

Rhizopoden-Gehäuse  bedecken,  wie  die  seit  1857  in  grosser  Ausdehnung 
vorgenommenen  Tiefsee-Sondirungen  ergaben,  in  mehr  oder  minder  grossen  Ent- 
fernungen vom  Festland  den  Boden  namentlich  in  1000  Faden,  (6000  engl  Fuss, 
1899  Meter)  bis  zu  sooo  Faden  (12000  Fuss,  3658  Meter)  Tiefe  und  oft  noch  ein 
paar  hundert  Faden  tiefer;  so  namentUch  den  Boden  des  zuerst  1857  zur 
Kenntniss  gebrachten  atlantischen  Telegraphen>Plateaus  zwischen  Irland  und  Neu* 
fundland  in  durchschnittlich  1900  bis  sooo  Faden  Tiefe.  Sie  bilden  hier  — 
theüs  abgestorben,  theils  noch  lebend  —  als  lockere  zähe  Ma*.se  den  weissen 
Tiefsee-Schlamm  oder  Globigerinen-Schlamm  fGMtgerina-Ooze),  Es  smd  Rhizo- 
poden  zusammen  mit  Kokkolithen,  Radiolarien,  Diatomeen  und  mancherlei 
gelegentlich  niedergesunkenen  festen  Thailen  schwimmender  Meeresbewohner  z.  B. 
Pteropoden-Gehäuse.  Von  ihnen  lienschen  Arten  von  GMigtrma,  besonders 
Ghb.  bulloides  d'Orb.  (bis  zu  i  Millim.  gross)  nebst  solchen  von  Orbuima  und 
HUvmuUna,  Dieser  heutige  oceanischc  Kalkabsatz  ähnelt  sehr  der  nur  viel 
älteren  und  schon  etwas  stärker  (unter  Einfluss  alkalischer  Reaction)  veränderten 
weissen  Kreide,  in  der  übrigens  die  Gattung  Textularia  vorherrscht. 

Nicht  in  allen  Meerestiefen  setzt  sich  kalkiger  C>Iobigerinen-Schlamm  ab. 
Von  einer  gewissen  Tiefe  an  —  beiläufig  bei  2300  faden  (13800  engl.  Fuss, 
4206  Meter)  oder  bei  2400  Faden  (14400  engl.  Fuss,  4390  Meter)  erscheinen  die 
Kalkschalen  der  Globigerinen,  die  Kokkolithen  und  übrigen  Kalkkörper  ange» 
fressen  oder  ans^eätzt,  der  Kalkgehalt  des  Bodensatzes  in  Abnahme  begriffen 
(offenbar  unter  Einfluss  saurer  Reaction)  und  damit  geht  die  weissliche  Farbe 
desselben  in  Grau  über.  In  noch  grösseren  Meerestiefen  stellt  sich  eine  rothe 
Farbe  des  Grundschlammes  ein.  Hier  fehlt  in  der  Regel  jede  Spur  von  Kalk- 
körpern. Offenbar  wird,  was  von  solchen  in  die  grössten  Meerestiefen  niedersinkt, 
hier  rasch  wieder  aufgezehrt.  So  namentlich  in  den  Tiefen  des  Stillen  Oceans. 
Die  Grenze  dieser  kalkreichen  und  kalkarmen  oder  kalkfreicn  Hodenabsätze 
fällt  in  den  verschiedenen  Meeren  in  ungleiche  Tiefe.  So  fehlt  auch  im  Mittel- 
meer der  eigentliche  Globigermcn-Schlamm  fast  vollständig  (wie  man  vermuthet 
in  Folge  eines  von  den  vulkanischen  Herden  ausgehenden  grosseren  Kohlen- 
saure-Ciehaltes  der  tieferen  Wassersclnchten  und  des  grösseren  Abschlusses  dieses 
Beckens.) 

Wir  gehen  nun  näher  zur  Gestalt  und  dem  Bau  der  Rhizopoden'^rhale  über. 
Hier  berr'^cht  im  Gegensatz  zum  einförmigen  und  ungestalteten  Sarki  dekörper 
dieser  Klasse  eine  überraschende  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  unier  ihnen 
oft  überaus  regelmässige  \md  zierliche  Muster,  welche  der  Gehäuseform  von 
Mollusken  z.  B.  Orthoccren,  Nautilen  und  Thurmschnecken  praludiren.  Hier- 
nach sind  mit  anscheinender  Leichtigkeit  zahlreiche  Gattungen  und  Arten  zu 
unterscheiden,  ein  Umstand,  der  die  paläontologische  Bedeutung  der  Klasse  be- 
trächtlich erhöht.  In  einer  früheren  Zeit  betrachtete  man  diese  sclineckenfonnigen 
Schalen  als  winzige  Cephalopoden,  bis  Dujardin  im  Jahre  1835  i^eigte,  dass  das 
bie  bewohnende  Thier  einer  der  niedersten  Stufen  thierischer  Organisation  ange- 
hört und  ausser  der  oft  spiral  in  einer  Ebene  gerollten  Schale  mit  den  Nautilen 
nichts  gemeinsam  hat.  Aus  jener  Zeit  stammt  die  Bezeichnung  »Foraminiferen«, 
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welcher  die  vermeintliche  Besiehung  2u  den  eigentlichen  Cephalopoden  oder 
Siphoniferen  festhalten  sollte. 

Die  am  nächsten  liegende  Kintheilung  der  Rhizopodemjehause  ergiebt  sich 
mii  dem  Unterschied  der  eiiikammerigen  und  der  mehrk.ammerig:en  Formen. 
Diese  Rintheilung  muss  man,  wenn  sie  auch  schon  veraltet  ist,  gleichwohl  kennen 
lernen. 

Die  M  onothalamien  oder  einl.amrnerigen  Rhi/.opodcn ,  Monothalamia^ 
Manoitegia,  stellen  die  einfachere,  anbcheinend  ältere  und  primitivere  Form 
der  Klasse  dar.  Die  Schale  ist  einfach  und  ungekammert,  von  kugeliger  oder 
citoriiiiger  Gestalt  wie  bei  lAirena  (Oolina)  —  oder  länglich  und  gerade  ausge- 
zogen —  oder  röhrenförmig  und  m  symmetrischer  Spirale  gerollt  wie  bei  Cor- 
nuspira  und  bei  Spirillina.  Ein  chitinoser  ovaler  Sack  isi  das  Gehäuse  von 
Gromia.  An  der  Mündung  dieser  einfachen  Gehäuse  tritt  ein  Bu?uicl  von  Schleim- 
faden  hervor,  mittelst  deren  das  Thier  umherkriecht  und  seine  Nahrung  ftndet. 

Die  Polythalamien  oder  vielkammerigen  Rhizopoden,  Foiyihalamia,  sind 
viel  reichlicher  vertreten  und  haben  einen  zusammengesetzteren  Körper-  und 
Schalenbar..  Sic  bilden  ein  Gehäuse  von  vielen  Kammern,  von  denen  nieist 
jede  jüngere  um  ein  merkliches  grösser  a]«^  die  vorhergegangene  7A\  sein  pflegt. 
Es  ist  in  einigen  Fällen  unregclmässip  gehäuft,  in  der  Reuel  aber  nach  gleich- 
massigem  gewöhnlich  an  Nautilen,  Schnecken  u.  dergl.  erinnerndem  Muster  an- 
q:elegt.  So  sind  die  Kammern  bald  in  einer  geraden  Reihe  hinter  einander 
gelegen,  wie  bei  Nodosaria  und  Orthour  Ina,  Bald  sind  sie  in  enier  Spirale  em- 
gerollt.  Diese  ist  dann  wescnüich  symmetrisch  angelegt  wie  hei  Cristeilaria  und 
NummuliUs.  Oder  sie  ist  ungleichseitig  und  etwas  kreiseltörmig  wie  bei  Rotalia 
und  Globigerina.  In  nocl»  anderen  Fällen  allermren  die  Kammern  und  erscheinen 
dann  in  zwei  oder  drei  Achsen  gestellt,  wie  namentlich  l)ei  Tcxtudiria.  In  der 
Regel  steht  jede  jüngere  Kammer  mit  der  unmittelbar  voraus  gegangenen  durch 
die  offen  bleibende  Mündung  in  Verbindung,  so  dass  ein  belebter  Sarkodestrang 
von  den  älteren  bis  zur  jüngsten  Kammer  sich  forterhält.  Doch  ist  dies  nicht 
immer  der  Fall.  \Lq  zeigen  am  kreiseiförmig  spiralen  Gehäuse  von  Globigerina 
die  Kammern  frtie  Mündungen,  die  an  dessen  Xabelseite  in  spiraier  Anordnung 
benachbart  stehen.  In  anderen  Fällen  verlauft  bei  einem  spiralen  vielkammerigen 
Gehäuse  an  der  Wölbung  noch  ein  Dorsalstrang  mit  einem  »System  von  feinen 
Kanälen,  die  in  jede  neu  hinzuwachsende  Kammer  sich  verzweigen.  So  nament- 
lieh  bei  NummuiitfS. 

Die  Bildung  des  mehrkaninierigen  Gehäuses  beruht  auf  dem  Warhsthum 
eines  primitiven  Individuums  mit  einfacher  Schale.  Wächst  das  Threr,  so  hat 
es  in  der  festen  Schale  nicht  mehr  Raum  genug.  Ks  tritt  dann  durcli  die 
Mündung  derselben  ein  'I  heil  der  Sarkode  hervor  und  entwickelt  sich  als  Knospe. 
Sie  bildet  ein  neues  Thier,  das  mit  dem  älteren  in  Verbindung  bleibt  —  oder 
wenn  man  will,  einen  neuen  Abschnitt  des  primitiven  Individuums  darstellt.  Das 
neue  Stück  wird  dabei  gewöhnlich  grösser,  als  das  ihm  voraus  gegangene  altere. 
Die  Knospung  folgt  wohl  einem  jeweiligen  Ruhezustand  des  Sarkodekorpers. 
Ob  man  ein  Polythalamium  als  ein  vieltheiliges  Kinzelindividuum  mit  perio- 
disch gebildeten  Abschnitten  ansehen  will  —  oder  ob  man  es  als  einen  aus 
coordinirten  und  gleichbegabtcn  Individuen  zusammengesetzten  Stock  anzusehen 
habe,  ist  unerheblich.  In  Wahrheit  ist  es  eine  Miiielstufe  zwischen  dem  einen 
und  dem  anderen.    Die  Ceniralibation  ist  aber  jedenfalls  am  weitesten  bei  den 
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Nuninttliten  vorgerückt,  deren  Stock  noch  ein  gemeinsames  Dorsokanalsystem 
besitzt. 

Alc.  d'Orbigny  theilte  die  Polythalamien  nach  der  Anordnung  der  Kammern 
in  eine  Anzahl  von  Ordnungen,  deren  Zahl  er  mit  der  Zeit  steigerte.  Wir  wollen 
nur  einige  derselben  erörtern. 

Die  Stichostegier,  SHekosiegia,  schliessen  sich  am  nächsten  den  Mono« 
thalamien  (Monostegiern)  an  und  reihen  die  jüngere  der  älteren  Kammer  in 
gerader  oder  nur  venig  gebogener  Reibe  an.  Das  Gehäuse  ist  also  stabfömiig 
und  präludirt  gleichsam  den  Orthoceren.  Dahin  gehören  z.  B.  Nadasaria,  Ortho- 
termot  DetUalina* 

Die  Helicostegier,  HäkosUgiaf  bilden  vielkammerige  spirale  Gehäuse. 
Diese  sind  entweder  in  derselben  Ebene  gewunden  und  meist  vollkommen  qnn- 
metrisch.  Oder  sie  sind  schief  aufgewunden  und  auf  der  einen  Seite  kreisei- 
förmig, auf  der  anderen  ausgehöhlt  (genabelt)  oder  schwielig  verdickt  Die 
Kammern  reihen  sich  in  einer  Spirale  an  einander,  wobei  in  der  Regel  jede 
jüngere  mit  der  zunächst  älteren  durch  die  in  der  Spirale  gelegene  und  nach 
der  Knospung  offen  bidbende  Mündung  in  belebter  Verbindung  verbleibt 

Sie  zerfallen  nach  dem  Verlauf  der  Spirale  in  zwei  engere  Gruppen,  Nauti- 
loiden  und  Turbinoiden.  Bei  den  Nautiloiden  föllt  die  Spirale  in  eine  und 
dieselbe  Ebene  und  das  Gehäuse  ist  daher  meist  vollkommen  symmecrisch, 
nautilenähnlich.  So  ist  bei  Crisieilaria  das  Gehäuse  symmetrisch  und  seitlich 
zusammengedrückt,  die  Achse  sehr  kurz.  Aehnlich  sind  Opercuiina  und  Ifim- 
mußies.  Bei  Ahfeffüna  und  ßusuämi  ist  das  Gehäuse  ebenfalls  symmetrisch,  aber 
spindelförmig  ausgezogen,  mit  niederen  breiten  Umgängen  und  langgestreckter 
Achse.  Bei  den  Turbinoiden  ist  die  Spirale  kegelförmig,  das  Gehäuse  daher 
unsymmetrisch  und  ungleichseitig.  Die  eine  Seite  ist  mehr  oder  minder  ausge« 
streckt,  bald  kreiseiförmig,  bald  schlank  kegelförmig,  die  andere  flach  oder  ge- 
nabelt, die  Achse  kürzer  oder  länger.  Dahin  gehört  z.  B.  Roiaiia»  Bei  dieser 
Gattung  ist  das  Gehäuse  niedrig-kreiselförmig,  auf  der  einen  Seite  ein  wenig 
kegelig  ausgezogen,  seltener  flach,  auf  der  anderen  Sdte  schwielig  verdeckt 
oder  mit  einem  nur  den  letzten  Umgang  zeigenden  Nabel  vergehen.  Aehnlich 
ist  das  Gehäuse  von  Globigerina^  aber  es  besteht  aus  kugelig  aufgeblähten 
Kammern.  Es  ist  übrigens  auch  merklich  ungleichseitig.  Die  eine  Seite  lässt 
ein  niederes  Gewinde  erkennen,  die  andere  einen  flachen  Nabel,  an  dem  die 
Knmmermttndungen  stehen.  Weiter  abweichend  ist  die  Gestaltung  von  .ff iiiiaMM«. 
Die  Achse  ist  hier  lang  und  die  eine  Seite  zeigt  ein  schlank  ausgezogenes  Ge- 
winde. Die  andere  ist  breit  gewölbt  und  die  aufgeblähte  letzte  Kammer  ver* 
deckt  hier  die  Achse.    Das  Gehäuse  ist  bei  dieser  Gattung  spitz  oval. 

Eine  dritte  Ordnung  nach  d'Osbicny  sind  die  Enallostegier,  EnaUosUgia. 
Bei  diesen  stehen  die  Kammern  zweizeilig  und  alternirend,  seltener  dreizeilig, 
so  dass  das  Gehäuse  zwei  oder  seltener  drei  Achsen  erkennen  lässt,  die  fast 
gleich  laufen  und  stets  eine  gerade  Linie  einhalten.  Jede  jüngere  Kammer  wird 
auch  hier  etwas  grösser  als  die  vorher  entstandene,  so  dass  das  Gehäuse  ge- 
wöhnlich einen  flachen  oder  dreiseitigen  Keil  darstellt  Hierher  gehört  nament* 
lieh  die  Gattung  Textularia. 

d'Orbigny's  nur  auf  die  Gestaltung  der  Gehäuse  gegründetes  System  der 
Rhizopoden  ist  nur  ein  ktins^liches.  Es  bleibt  ihm  aber  ein  gewisser  Werth  für 
die  Uebersicht  der  betreffenden  Formen.  Wir  sind  Übrigens  nur  auf  ein^ 
Ordnungen  desselben  hier  eingegangen. 
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Eine  l)essere  Grundlage  zu  natiirgemasser  Anordnung  ergicbt  sich  mit  der 
Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  von  Carpenter  unter- 
suchten mikroskopischen  Bau  der  Schale.  Nach  der  rhemischen  Zusammen- 
setzung sind  chitinose  und  kalkabsondernde  Formen  zu  unterscheiden.  Weiterhin 
ergiebt  sich  ein  Unterschied  poröser  und  porenloser  Schalen.  Endlich  giebt 
es  auch  Formen,  die  ihre  Schale  aus  Sandkörnern  und  anderen  fremden  Par- 
tikelchen zusammenleimen.  Noch  weiterer  Aufschluss  Uber  die  waliren  Ver- 
wandtschaften im  vielgestaltigen  Heer  der  Rhizopodcn  dürfte  aber  von  der  Fest- 
stellung der  Anfänge  der  Schalenbildung,  namentlich  des  Verhältnisses  der 
primitiven  Kammern  zu  den  nächst  jüngeren  zu  erwarten  sein.  Vfir  betrachten 
zunächst  die  Charaktere  der  porösen  und  der  porenlosen  Kalkschale. 

Ein  Thetl  der  kalkigen  Rhizopodengehäuse  sind  dicht  und  porzellanartig, 
von  gleichaitiger  Masse,  ohne  wahrnehmbare  besondere  Struktur.  Die  Schale 
wird  hier  nicht  von  Poren  (Röhrchen)  durchsetzt  Sie  erscheint  in  auffallendem 
Lichte  opak  und  weiss.  (Tfsia  cakarea  impefforataj  Diese  Formen  sind  mit 
einer  oder  mehreren  Mündungen  an  der  Schlusskammer  versehen  und  diese  ver- 
mitteln hier  allein  die  belebte  Verbindung  der  Sarkode  der  einzelnen  Kammern. 

Häufiger  sind  die  perforirten  oder  porösen  Schalen*  Hier  erscheint  die 
Schale  glasig,  glänzend,  durchscheinend,  mit  zahllosen  in  senkrechter  Richtung 
sie  durchbohrenden  Röhrchen  versehen.  (Testa  cakarea  per/oraia,}  Diese  Röhr- 
chen  stehen  oft  so  dicht  bei  einander,  dass  der  Querschnitt  der  Schale  dadurch 
ein  fein  faseriges  Aussehen  erhälL  Die  Röhrchen  oder  Poren  dienen  zum  Durch* 
tritt  der  Pseudopodien.  Ausserdem  hat  auch  die  Schlusskammer  noch  eine 
grössere  oder  einige  Mündungen. 

Es  giebt  endlich  auch  RhizopQden  mit  kieselig-sandiger  Schale.  Hier  ver- 
klebt das  Thier  feine  Sandkömchen  u.  deigl.  mit  der  Schaienmasse  (nach  Art 
der  Phryganeenlarven).  Die  Kieselstttckchen  sind  unregelmässig  und  von  ver- 
schiedener  Grösse.  Eine  wahre  vom  Thier  ausgeschiedene  Kieselsäureschale 
kommt  bei  den  Rbizopoden  nicht  vor. 

Zu  den  Rbizopoden  mit  chitinoser  Schale  (RAtMttpüda  Usia  ckühwsa)  gehört 
Grppma,  ein  Monostegier  des  süssen  Wassers.  Diese  Gattung  hat  eine  eiförmige 
oder  kugelig-ovale  Chitin-HüUe  mit  einer  ziemlich  grossen  runden  Mündung  am 
einen  zuweilen  halsförmig  verlängerten  Ende.  Diese  hautartige  biegsame  Hülle 
ist  porenlos.   Man  kennt  aus  dieser  Gruppe  noch  keine  fossilen  Reste. 

Wichtiger  und  formenreicher  ist  schon  die  Gruppe  der  Rbizopoden  mit  un- 
durchbohrter  kalkiger  Schale  (Rhitefoda  Usia  calcarea  tmptrforaia). 

Hierher  gehört  besonders  die  Gattung  Conmspira,  ein  Monostegier  mit  ein* 
facher  und  ungekammerter  symmetrisc:h-spiraler  Kalk-Schale  von  dichter  porcellan- 
artiger  Substanz.  Die  Umgänge  sind  zahlreich,  sehr  langsam  anwachsend,  in 
derselben  Ebene  gelegen,  am  Rücken  gewölbt,  der  jüngere  den  älteren  nur 
wenig  umfassend.  Die  Schale  erscheint  daher  im  Ganzen  flach  tellerförmig  und 
weit  genabelt,  beiderseits  sind  alle  (5—15)  Umgänge  sichtbar.  Die  Mündung 
liegt  am  Vorderende,  sie  ist  weit  oder  etwas  verengt,  oft  von  der  ganzen  Weite 
des  letzten  Umganges.  Arten  fossil  vom  Lias  an,  tertiär  und  lebend.  C  cretacea 
Reuss  (Opercuüna  cretacea)  hat  eine  scheibenförmige  Schale  mit  10 — 15  Um- 
gängen und  wird  0,6  bis  x,6  Millim.  gross.  Obere  Kreide  (Et,  senrnnkn)  von 
Westphalen. 

Die  Galtung  Cornuspira  hat  der  Gehäuseform  nach  zwei  Doppelgänger. 
Ammoäitats  Reuss  hat  eine  kieselig-sandige  aggluttnirte,  aber  gleicherweise  im- 
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perforirte  Schale.  Die  Arten  finden  sich  ebenfalls  vom  Lias  an  fossil  und  noch 
lebend.    Die  dritte  Gattung  mit  derselben  Oehauseforni  ist  Spirillina  und  gebort 

zu  dc:^  Pcrkiralcn. 

Aivculina  Bosc  ist  eine  Imperforatcn-Gattung  mit  symmetrischem,  aber  spindel- 
förmig ausgezogenem  Gehäuse,  zahlreichen  niederen  breiten  Umgängen  und  lang- 
gestreckter Achse  (Vergl.  nautilcide  Helicostegier  pag.  172).  Die  Kammern  sind 
kurz  und  der  Achse  nach  langgestreckt,  innen  durch  quer  zur  Achse  ziehende 
secundäre  Septen  in  Taschen  abgetheilt  Die  Mündungen  sind  zahlreich,  stehen 
in  einer  oder  in  mehreren  Reihen  und  erhalten  die  Reihe  der  Kammern  in  Vcr> 
bindung.  GehftuseObedUche  m  die  Länge  und  in  die  Quere  gestreift.  Die 
allgemeine  Form  der  Schale  ist  analog  der  Perforaten-Gattung  Fusuima,  Da 
nun  die  Fusulinen  im  carbonischen  und  im  permischen  System  vorkommen,  die 
Alveolinen  aber  mit  Beginn  der  Kreide-Epoche  anheben,  könnte  man  an  eine 
Ablösung  der  ersteren  durch  die  letzteren  denken.  Die  Alveolinen  treten  be- 
sonders im  Eocftn  zahlreich  auf  und  bilden  in  der  Lombardei  in  Istrien  und 
Dalmatien  ansehnliche  Kalklager,  meist  zusammen  mit  Nummuliten.  Lebend  er- 
scheinen sie  nur  noch  spirlich  vertreten. 

Am  wichtigsten  und  formenreichsten  ist  die  Gruppe  der  Rhizopoden  mit 
poröser  Kalkschale  (RhiMopoda  iesia  ca/carea  ferf&rata).  Dies  sind  die  eigent- 
lichen Foramintferen  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Darunter  sind  wieder 
einkammerige  und  vielkammerige  Formen. 

Die  Gattung  Lagena  oder  OoUiia  ist  monostegisch.  Das  Gehäuse  besteht 
nur  aus  einer  einzigen  Kammer  und  ist  kugelig  oder  eiförmig  oder  länglich,  oft 
in  einen  langen  Hals  ausgesogen.  Mündung  rund  und  endständig.  Arten  fossil 
vom  Lias  an  und  noch  lebend. 

Die  Gattung  Nodosaria,  OrtAo^erhfa  und  DeniaUna  sind  der  Gehäuseform 
nach  Stichostegier  (Vergl.  pag.  179)  und  stellen  vielkammerige  Stäbe  dar.  Nodo- 
sarien  kennt  man  fossil  vom  Kohlenkalk  an  und  noch  lebend. 

SpirüUna  Ehrenb.  ist  ein  symmetrisch-spiraler  Monostegier  von  der  Gehäuse- 
form von  C&mmpira  (Vergl.  pag.  173)  aber  mit  poröser  Schale.  Arten  tertilr 
und  lebend. 

CrisUüarta,  Jt^UtUa  und  BuUmina  sind  Helicostegier  (Veigl.  pag.  17s)  mit 
poröser  Schale. 

Die  Gattung  TexhUaria  gehört  nach  der  Gehäuseform  su  den  EnaUoalegtem 
(Vergl.  pag.  172),  die  Kammern  stehen  regeknässig  in  zwei,  seltener  in  drei  alter- 
nirenden  Reihen.  Das  ganze  Gehäuse  erscheint  darnach  gerade  ausgestreckt, 
keilförmig  oder  kegelförmig,  meist  zweiseitig  und  zusammengedruckt,  oft  zwei- 
schneidig, seltener  dreiseitig  und  dreikantig.  Die  Anfangskammer  bildet  die 
Spitze  dieses  mehr  oder  minder  pyramidalen  Gehäuses.  Die  Mündung  der  Schluss* 
kammer  ist  eine  an  der  Gehäusebasis  gelegene  quere  Spalte  und  ziemlich  mittel- 
ständig.  Die  Textularien  beginnen  mit  einigen  Arten  schon  im  Kohlenkalk  und 
sind  von  da  an  fast  in  allen  Meeresformationen,  sowie  auch  noch  in  der  heutigen 
Meeresbevölkerung  vertreten.  Im  Dachsteinkalk  finden  sie  sich  neben  Globi* 
gertnen.  In  der  weissen  Kreide  sind  sie  reichlich  vertreten  und  stehen  hier  ioi 
Vordergrund  nächst  den  Kokkolithen.  Textularia  hat  eine  Parallelgattung  in 
Hicanium.  Auch  hier  ist  wie  bei  den  Textularien  die  Schale  perforirt,  das 
Thier  klebt  aber  ausserdem  noch  kieselige  Sandkömchen  herein.  Alten  fossil 
vom  Permtschen  System  an  und  noch  lebend. 

Die  Gattung  GMigtrkw  gehört  der  Gehäuseform  nach  zu  den  turbinoiden 
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Helicostegiem  f'Vergl.  pag.  172).  Ks  ist  in  nnsyn^inettischcr  Spirale  gewunden, 
kreiselfürmig  und  unpleirhseiti?.  Es  besteht  aus  einer  Anzahl  fast  kugeliger 
Kammern,  welche,  eine  jede  um  ein  Merkliches  grosser  als  die  vorhergebende, 
in  einer  turbinoiden  Spirale  sich  folgen  oder  auch  fast  in  derselben  Kbene  an- 
geordnet sind.  Auf  der  emen  Seite  des  Gehäuses  steht  ein  breites  niederes 
Gewinde  hervor,  an  welchem  sämmtliche  Kammern  sichtbar  bleiben.  Auf  der 
anderen  Seite  erscheint  eine  Art  von  flachem  Nabel  und  hier  sind  nur  die  späteren 
Kammern  sichtbar,  die  aitcren  verdeckt.  Mündung  dem  Nabel  zugewendet, 
nicht  in  die  nächstfolgende  Kammer  ausgehend.  Um  den  Nabel  herum  öffnen 
sich  die  Mündungen  aller  einzelnen  Kammern  zusammen.  Die  Globigerinen 
finden  sich  los^il  von  der  Trias  an  und  sind  noch  in  der  heutigen  Meeresfauna 
\ ertreten.  Sit  t;!idcn  sich  spärlich  in  seichtem  Wasser  und  an  der  Küste,  bilden 
aber  einen  Haupibeslundtheil  im  Schlammabsatz  der  Tiefsee. 

Globigerina  bullouUs  d'Orb.  wird  etwa  i  Mi^Uiineter  gross.  Kammern  zahl- 
reich (12  — 16)  fast  kugelig,  nur  wenig  in  der  Scheibenebene  abgeplattet,  in  der 
Reihe  stufenweise  an  Grösse  zunehmend.  Gehäuse  undeutlich  turbinoid,  an  der 
Nabelseite  flach.  Diese  Art  ist  zahlreich  im  Tiefseeschlanun  des  ganzen  Atlantischen 
(Jceans  und  in  demselben  von  1000  Faden  (1829  Meter)  Tiefe  an  mit  Kokkolithen 
vorherrschend.  Dieser  graulicliweisse  Kalkabsatz  reicht  zu  Tiefen  von  2300 
bis  2500  Faden,  aucli  wohl  örtlich  noch  tiefer  herab.  In  den  grössten  Meercs- 
tiefen  verschwindet  er  wieder  durch  Auflösung  (saure  Kcaciion  durch  Kohlen- 
säure-Anhäufung). Dieselbe  Art  findet  sich  auch  fossil  in  der  weissen  Ki  jide 
von  1  Jaiieniark  (^nat  h  Khkf.nberg)  ferner  miocän  zu  Nussdorf,  Baden  und  Moilers- 
dorl  bei  Wien,  pliocän  zu  Siena  u.  a.  O. 

Die  (jattung  J'usuüNii  1  iscH.  gehört  nach  der  Gehäuseform  zu  den  nanti- 
loiden  Helicostegiem,  und  stellt  zugleich  in  zeitlicher  Hinsicht  den  Vorläufer  der 
^ehr  älmhch  gebauten  luijJLiloiaLcn-Cjattung  Alveolina  dar  (vcrgi.  ])ag.  174).  Das 
Gehäuse  ist  vielkammerig,  .symmetrisch,  sj>iudeifürmig  ausgezogen,  mit  zahlreichen 
ii.cdeicn  und  breiten  Umgängen  (5 — 8),  und  langgestreckter  Achse,  und  äusser- 
lich  der  Achse  parallel  gefurcht.  Die  Umgänge  sind  vollkommen  umfassend  und 
äusserlich  nur  der  letzte  Umgang  sichtbar.  Die  Kammern  sind  zahlreich,  niedrig, 
stark  in  die  Quere  gezogen.  Die  Scheidewände  sind  meist  an  den  Seiten  des 
Gehäuses,  zuweilen  auch  der  ganzen  Quere  nach  gefaltet,  wobei  die  Falten- 
wölbungen einer  Wand  mit  denen  in  der  nächsten  Kammer  zusammentreffen. 
Dabei  bleiben  zwischen  den  Wölbungen  ebenso  viele  Höblungen  offen.  Hier- 
durch erliält  jede  Kammer  eine  Anzahl  von  Taschen.  Dieselben  Lücken  bleiben 
auch  auf  der  Vorderwand  der  letzten  Kammer  und  bilden  hier  eine  mehr  oder 
minder  zahlreiche  Reihe  von  Mündungen.  Die  Hauptmfindung  ist  eine  in  der 
Medianebene  des  Gehäuses  am  unteren  Rande  gelegene  Querspalte.  Die  Fusu- 
linen  erreichen  die  ansehnliche  liUige  von  xi — la  Mülim.  Sie  erscheinen  be- 
sonders im  Kohlenkalk  und  sollen  auch  noch  im  oberen  Jurakalk  vorkommen. 
Im  Kohlenkalk  von  Russland,  Nord*Amerika  u.  a.  O.  setzen  sie  ansehnliche 
Lager  zusammen.  FusuUna  cylindrka  Fisch,  hat  etwa  30  Kammern  und  erreicht 
eine  Länge  von  10—12  Millim.  Diese  Art  erscheint  in  ungeheurer  bidividuen- 
menge  in  der  Obeiregion  des  Kohlenkalkes  von  Russland. 

Die  Gattung  jtmpAiste^tna  i^'Okb*  erinnert  in  der  Gehäuseform  zunächst  an 
die  nautiloiden  Helicostegier,  ist  aber  subsymmetrisch  und  gehört  einer  besonderen 
Ordnung  an.  Das  Gehäuse  ist  vielkammerig,  scheibenförmig  oder  linsenförmig, 

fast  kreisrund,  mit  mehr  oder  mit  mehr  oder  minder  zugeschärftem  Rücken  und 
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kurzer  Achse.  Es  ist  etwas  ungleichseitig,  auf  der  einen  Seite  8:ewülbter,  auf 
der  anderen  flacher  aber  ungenabelt.  Am  Mittelpunkt  liegt  aiil  jeder  Seite  eine 
schwielenartige  Verdickung.  Von  der  grossen  Primitivkammer  gehen  4 — 7  spirale 
Umgänge  mit  zahlreichen  Kammern  au«?.  Die  jüngeren  umfassen  die  älteren 
vollkommen  und  reichen  mit  einem  Flügelfortsatz  jederseits  bis  fast  zum  Mittel- 
punkt, so  dass  immer  nur  der  lezte  Umgang  frei  liegt.  Die  Mündung  ist  eine 
schmale,  halbmondförmige  Quersjialte.  Sämmtliche  Kariimern  bleiben  durch 
diese  Spalten  mit  einander  in  Verbindung.  Scheidewände  aus  zwei  fast  ver 
wachsenen  Blättern  bestehend,  dicht,  nicht  von  Foren  durchsetzt.  Der  Fliigel- 
fortsatz  jeder  Kammer  ist  auf  der  gewölbteren  Unterseite  des  Gehäuses  durch 
eine  besondere  Scheidewand  in  zwei  Taschen  abgetheilt.  Im  Rucken  der  Um- 
gänge verläuft  ein  allen  Karamern  gemeinsamer  Sttang  von  dichter,  porenloscr 
Kalkmasse.  Dir  (Gattung  Amphistej^ina  erscheint  miocän,  pliocän  und  lebend. 
Amphistegma  Ilaiuri  d'Orh.  hat  ein  wenig  gewölbtes,  im  queren  Durchschnitt 
fast  rhombisches,  am  Rücken  ziemlich  zugeschärftes  Gehäuse  von  0,75 — 2,25  Millim. 
Sehr  ähnlich  der  lebenden  A.  Lissoni  d'Okü.  Zahlreich  in  den  lettigen  Zwischen- 
lagen des  I.eithakalks  (miocän)  zu  Nussdorf  bei  Wien,  Wildon  in  Steiermark  u.  a.  O. 

Die  Gattung  Nummulites  Lam.  (Nurnmulina  d'Orb.),  gehört  nach  der  £Ülge- 
meinen  Gestalt  des  Gehäuses  zu  den  nautiloiden  Helicostegiern,  hat  aber  manche 
auszeichnende  Charaktere  und  Über  ihre  qrstematische  Stellitng  war  man  eine 
Zeit  lang  in  Zweifel.  (Ehrbnberg  hielt  sie  für  innere  feste  Theile  von  Quallen.) 
Das  Gehäuse  ist  vielkammerig,  in  einer  Ebene  vgkaX  gerollt  oder  wenigstens 
subsymmetrisch,  und  hat  zahlreiche,  seitlich  abgeplattete  Umgänge,  die  —  nach 
Ausschluss  der  Gattung  Assiäita  —  vollständig  einander  umfassen  und  keinen 
Nabel  bilden«  Die  Nummuliten  stellen  darnach  mehr  oder  weniger  regelmässige 
Sdieiben  oder  Linsen  dar,  beiderseits  mehr  oder  weniger  gewölbt,  zuweilen  selbst 
fast  kugelig.  Sie  erreichen  die  verhältnissroässig  ansehnliche  Grösse  von  3—4 
bis  5  Centim,  Die  freie  Oberfläche  ist  meist  glatt,  häufig  aber  auch  mit  er 
habenen  Wärzchen  besetzt,  auch  zuweilen  mit  gebogenen  IJnien  bedeckt  Die 
Spiralen  Umgänge  sind  zahlreich  (40  und  mehr),  und  wachsen  sehr  langsam  an. 
Sie  umfassen  sich  bei  den  typischen  Nummuliten  vollständig  und  reichen  mit 
schmalen  Flügelfortsätzen  bis  zur  Achsenregion,  so  dass  immer  nur  der  letzte 
Umgang  frei  liegt. 

Der  Umgang  besteht  aus  zahhreichen  kurzen  Kammern.  Jede  Kammer  hat 
ihre  eigene  Wandung,  so  dass  die  Scheidewände  oder  Septen  eines  Umganges 
zwei  Kalkblätter  dantellen.  Oft  bleibt  auch  zwischen  ihnen  noch  ein  eigener 
Interseptal-Raum  frei,  der  dann  durch  Poren  mit  den  betreffenden  zwei  Kammern 
in  Verbindung  steht  Ausserdem  steht  die  Reihe  der  Kammern  noch  durch  die 
offen  bleibenden  Mündungen  in  Verbindung.  Diese  stehen  jede  in  der  Mediane 
als  eine  quere  Spalte.  Aber  die  letzte  Kammer  des  Gehäuses  schliesst  Uire 
Mündung  unter  gleichzeitiger  Verkümmerung  der  Schlusswindung.  Diese  letzte 
Mündung  ist  nur  selten  als  quere  Spalte  noch  zu  beobachte^.  Die  beiden 
Flügelfortsätze,  mit  denen  jede  Kammer  eines  jüngeren  Umganges  auf  dem  Rücken 
des  vorheigelienden  reitet,  haben  Tbeil  an  den  Septen  und  diese  erhalten  sich 
hier  bald  unverändert,  bald  vernetzen  sie  sich  ^ 

Noch  bleiben  zwei  besondere  Charaktere  zu  erörtern.  Die  Nummuliten 
haben  ein  wohlentwickeltes  Zwischen-Skelect  finUrmedkUe  skikion)»  Es  besteht 
in  keilförmigen  Pfeilern  von  dichter  Kalkmasse  oder  in  zapfenartigen  Partien. 
Sie  stehen  besonders  auf  den  Scheidewänden.  Auf  der  Oberfläche  des  Gehäuses 
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verursachen  sie  mehr  oder  weniger  starke  Wärzclicn.  Ferner  hat  das  Niimmuliten- 
Gchause  ein  besonderes  Dorsocanal-System.  Der  Rücken  besteht  aus  einem 
gleichartigen,  dichten  Kalkstrange,  der  einen  ^gemeinsamen  Mediantheil  der  Uni- 
gaiige  darstellt.  In  diesem  Dorsalstrange  verlauft  noch  ein  zusammengesetztes 
Canalsyhteni.  Es  ist  ein  mehrfach  vernetztes  System  von  ziemlich  starken 
Canälchen,  welche  nach  der  Spirale  verlaufen  und  paarig  geordnet  sind.  Dies 
sind  die  sogen.  Spiralcanäle.  Mit  diesen  Canälen  des  Dorsalstranges  stehen  dann 
wieder  Canälc  der  Kammerscheidewände  in  Verbindung,  die  ihrerseits  wieder 
zu  dem  Sarkode-Raum  der  beiden  angrenzenden  Kammern  verlaufen. 

Die  .Nummuliten  finden  sich  m  ausserordentKcher  Häufigkdt  in  gewissen 
Meeresablagerungen  der  Eocän-Foimation,  namentlich  in  der  westösilichen  Er- 
streckung  von  den  Pyrenäen  und  Alpen  Uber  Marokko  und  Aegypten  bis  Ost- 
Indien  und  China.  Durch  ihre  ansehnliche  Grösse  und  gedrungene  Gestalt  fallen 
sie  leicht  in  die  Augen,  und  werden  dadurch  zu  wichtigen  Leitfossilien,  wiewohl 
die  Alten  oft  nur  schwierig  zu  unterscheiden  sind.  Sie  bilden  häufig  Kalk- 
ablagerungen von  ansehnlicher,  30—40  auch  60  Meter  und  mehr  betragender 
Mächtigkeit,  die  vorherrschend  aus  ihren  in  ungeheuren  Mengen  aufgehäuften, 
oft  dicht  zusammengedrängten  Kalkgehäusen  bestehen.  Es  sind  bald  Kalksteine, 
bald  kalkige  Sandsteine.  In  dem  weiter  nördlich  gelegenen  englisch-französischen 
Tertiär-Gebiet  (Paris,  Briissel,  London),  kommen  zwar  auch  einige  Nummußtes- 
Arten  vor,  aber  nicht  mehr  in  solcher  schichtenbildender  Mächtigkeit  abgelagert, 
wie  in  der  Mediterran-Zone.  Man  unterscheidet  übrigens  mehrere  Nummuliten- 
Lager,  die  vom  unteren  Eocän  an  in  die  Schichtenfolge  eingestieut  erscheinen 
und  bis  zum  unteren  Oligocän  hinaufreichen.  In  den  höheren  Tertiärschichten 
und  in  der  heutigen  Meeresfauna  finden  sich  nur  noch  wenige  unansehnliche 
Arten.  Vor  dem  Eocän,  namentlich  in  der  Kreide-Formation  fehlen  sie  noch 
oder  erscheinen  nur  durch  verwandte  Gattungen  vertreten. 

Die  Familie  Nummuliädae  ist  aber  jedenfalls  durdi  nummulitenartige  Reste 
schon  im  Kohlenkalk  von  Russland  und  Belgien  vertreten. 

Nunm^Ues  GysehensU  Forskal  findet  sich  im  eocänen  Nummulilenkalk  von 
Cairo  und  der  libyschen  Wüste.  Das  Gehäuse  ist  linsen-  oder  scheibenförmig, 
die  Oberfläche  glatt.  Die  seitlichen  zum  Mittelpunkte  hefabreichenden  Ver- 
längerungen der  Septen  sind  ein&ch,  nicht  vernetzt  Durchmesser  30—40  Miliim., 
Dicke  5  Miliim. 

NummuUtis  laangatus  Lam.,  findet  sich  im  unteren  Grobkalk  von  Paris  (Et 
Parisien  inf.  d^Orb.).  Das  Gehäuse  ist  linsenförmig,  der  Rücken  ziemlich  scharf 
und  etwas  verbogen,  die  Seiten  sind  flach  gewölbt  Umgänge  zahlreich  (15—20), 
dicht  gedrängt  Die  zu  beiden  Seiten  gegen  den  Mittelpunkt  zu  herabreichenden 
Septalverlängerungen  sind  vernetzt.  Sie  verbinden  sich  häufig  mit  einander  und 
bilden  unregelmässige  Maschen.  Die  Schalenoberfläche  jüngerer  Exemplare  ist 
feinwarzig,  im  Alter  glatt  Die  Wärzchen  entstehen  vom  Zwischenskelett  der 
Kammern,  sie  entsprechen  den  zerstreuten  Querbälkchen.  Durchmesser  15  bis 
so  Millim.i  Dicke  4 — 5  Miliim.  In  der  heutigen  Meeresfauna  sind  die  Nummuliten 
nur  durch  wenige  kleine  Arten  vertreten. 

Die  Gattung  Assiüna  d'Orb.  begreift  Nummuliten,  deren  letzter  Umgang  den 
vorhergegangenen  nicht  oder  nur  wenig  umfasst.  Sämmtliche  Umgänge  sind  da- 
her äusserlich  entweder  über  den  ganzen  Umfang  oder  doch  zum  grössten  Theil 
sichtbar.  Die  Scheidewände  der  Kammern  sind  aus  zwei  Blättern  zusammenge- 
setzt und  stehen  fast  rechtwinkelig  zur  Spiralebene.  Die  Oberfläche  ist  glatt  oder 
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mit  radialen,  meist  warzigen  Linien  versehen.  Die  Gattung  Assilina  d'Orb.  (Expla- 
natat  d'Arch.)  findet  sich  im  Eücän  (bes.  in  Kt.  Suessonien)  zusammen  mit 
anderen  Nummuliten.  Der  Unterschied  beider  Gattungen  ist  also  nicht  sehr 
beträchthch. 

Von  älteren  Fossilien  unsicherer  systematischer  Stellung  schliesst  man  den 
Rhizopoden  (und  zwar  den  imj)erlbrirten  Formen)  namentlich  die  (/attunp  Recep- 
taculitfs  Dffr.  an,  die  man  frtiher  meist  den  Seeschwamnien  zutlieÜte,  die  aber 
weder  der  einen  noch  der  anderen  Klasse  mit  Bestimmtheit  zuzuweisen  ist. 

F,s  ist  ein  zcntralisirter  kalkiger  Stock  von  Tätelchen  und  Säulchen,  dessen 
Hohlraum  durch  ein  eigenthümliches  System  feiner  Kanälchen  mit  der  freien 
Oberfläche  in  Verbindung  steht.  Der  Stock  ist  Scheiben-  oder  becherförmig, 
auf  der  Unterseite  warzenartig  zugespitzt,  oben  weit  geöffnet  Die  Oberfläche  des- 
selben besteht  aus  rhombischen  Kalktäfelchen,  die  in  gebogenen,  von  der  Mitte 
gegen  den  Umfang  auratrahlenden  Reihen  angordnet  sim).  Rgt^aeuUUs  N^mm 
Defr.  ist  ein  wichtiges  lieitfosstl  der  oberen  devonischen  Schichten,  unter  anderem 
zu  Chimay  in  Belgien  und  zu  Kunsendoif  in  Schlesien.  Der  Stock  erreicht 
xo — 20  Centim.  Durchmesser.  Die  Kalktllfelchen  der  Obeifläche  zeigen  diagonale 
Leistchen,  die  vom  Mittelpunkt  nach  den  Ecken  laufen  und  einen  feinen  Kanal 
enthalten.  Zwischen  je  zwei  solchen  Tttfelchen  verläuft  im  Inneren  ein  queres 
Säulchen,  welches  einen  centralen  Kanal  IfÜhrt,  der  mit  den  vier  Kanälcfaen  des 
Täfelchens  in  Verbindung  steht.  Der  durch  die  Säulchen  abgetheilte  Hohlraum 
des  Stockes  mag  wohl  bei  Lebzeiten  des  Thieres  mit  Sarkode  erftlllt  gewesen  sein. 
Diese  stand  aber  ausser  durch  die  Kanäle  der  Säulchen  sonst  nicht  weiter  mit 
der  Stockoberfläche  in  Verbindung. 

Vielletcht  ist  MieeptamlUes  also  ein  grosser  Rhizopoden^Stock,  aber  die  ge> 
naueren  Charaktere  stimmen  mit  keiner  der  sicheren  Rhisopoden-Gattungen  Übep> 
ein.  Ebenso  wenig  lassen  sich  die  Receptaculiten  bei  den  Spongien  unterbringen. 
Vielleicht  ist  es  also  der  Vertreter  irgend  einer  erloschenen  Mittelklasse. 

Wir  können  nicht  umhin,  das  schon  beim  »Archäischen  Systeme  (I,  pag.  49) 
bereits  erörterte  Eozoon -Problem  nochmals  zu  berühren,  welches  seit  1858 
Gegenstand  mannigfacher  Erwähnungen  war  und  auch  wohl  jetzt  noch  nicht  als 
entschieden  gelten  kann.  EoMoon  eanademt  Dawson  wurde  von  Logan  in  den 
krystallinischen  Kalksteinen  des  laurentischen  Systems  der  Ottawa-Gegend  in 
Canada  entdeckt  und  wttrde,  wenn  es  sicher  als  fossiler  Rest  eines  Lebewesens 
erwiesen  wäre,  als  das  älteste  aller  auf  unsere  Zeit  erhaltenen  Fossilien  zu  gelten 
haben  und  Aber  manches  andere  Problem  gleicherweise  entscheiden.  Es  bildet 
in  jenen  Kalksteinen  des  krystallinischen  Schiefergebiiges  ansehnliche  Nester  oder 
flache  Knollen  von  einem  Durchmesser  von  10  bis  30  Centim.  und  darüber.  Diese 
bestehen  aus  dicken  gleichlaufenden,  auch  etwas  wellig  auf-  und  abgebogenen 
Lagen  von  Serpentin,  Grammatit  u.  s.  w.,  welche  mit  ähnlichen  Lagen  von  kömiger 
Kalkmasse  wechseln,  so  dass  auf  dem  Querbruch  eine  Anzahl  verschieden  ge» 
färbter  Bänder  hervortritt.  Näheren  Aufschluss  über  den  eigentlichen  Bau  dieser 
Kalk-  und  Serpentin-KnoUen  erhält  man  aus  polirten  Flächen  und  Dünnschliffen. 
Andere  Exemplare  hat  man  mit  Salzs.äure  behandelt,  wobei  nach  der  Auflösung 
des  kalkigen  Theils  ein  wabiges  Serpentin-Skelett  hinterblteb. 

Dawson,  Cakpbnter  und  And^e  erkannten  nach  so  präparirten  Objecten  im 
Eozoon  den  Rest  eines  grossen  zu  ansebnUchcn  knollenförmigen  Stöcken  an- 
wachsenden Rhizopoden,  der  aus  flachen  unre^c  Im  assigen  ttber  einander  folgen- 
den Kammern  sich  aufbaute.   Die  durch  kalkige  Wandungen  von  einander  ge- 
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schiedenen  Kammern  standen  noch  mittelst  weiter  Mündungen  und  hin  und  wieder 
auch  durch  feinere  Canäle  miteinander  in  Verbindung.  Ihr  Bau  war  also  einiger- 
maassen  analog  dem  der  perforirten  Rhizopoden,  namentlich  auch  dem  der 
Nummuliten.  Nach  dieser  Deutung  entsprechen  die  Kalklamellen  des  Eozoon 
den  Wandungen  der  einzelnen  Kammern  und  sind  also  eine  mineralische  Ab- 
-cheidimg  des  Thieres.  Die  Serpentin-  und  Grammatit-Masse  nber  ist  eine  Um- 
wandhnig  der  schlammigen  Kiniagcrung,  welche  nachträglicli  m  den  bei  Lebzeiten 
des  Thieres  \on  schleimiger  Sarkode  erfüllten  Kammerraum,  sowie  in  die  in  den 
Kammerwandungen  verlaufenden  und  die  einzelnen  Individuen  des  Stockes  mit 
einander  verknüpfenden  Canälchcn  emdrang.  Zieht  man  also  aus  einem  Ko/.oon- 
Knollen  mittelst  einer  Säure  den  kalkigen  Bestandtheil  aus,  so  erhält  man  mit 
dem  hinterbleibenden  Serpentin-Skelett  —  je  nach  dem  besonderen  Erhaltungs- 
zustände mehr  oder  minder  genau  —  die  Gestalt  der  gesammten  thierischen 
Sarküde  des  Stuckes  nebst  einem  Theilc  der  das  Kalkskelett  durchsetzenden 
Canälclien.  Man  dürfte  darnach  in  diesen  Kalk-  und  Serpentin-Knollen  die  Reste 
grosser  festsitzender  Rhizoi^oden-SfOcke  erblicken,  die  mit  unregelmiissig-concen- 
trisclien  Schalen  anwuchsen.  Gleicliwoiil  wird  die  organische  Abkunft  des  Kozooii 
noch  von  einer  Reihe  gewichtiger  Beobachter  bezweifelt  und  neuerdings  scheint 
sogar  die  Mehrzahl  der  Stimmen  auf  die  Ansicht  zu  fallen,  dass  dasselbe  nur  auf 
einer  eigenthümlich  gearteten  Mineral-Concretion  beruht. 

An  die  Rhizopoden  .schliesst  sich  als  höhere  Stufe  die  Klasse  der  Helio- 
zoen  oder  Sonnenthierchen,  Heliozoa,  mit  der  Gattung  Actinosphacrium,  einem 
schleimigen,  der  festen  Theile  ermangelnden  Bewohner  des  Süsswassers.  Die 
concentrische  Diftercn  ii  ung  des  Organismus  ist  bei  dieser  Thierform  bereits  um 
einen  betrachtlichen  Giad  vorgerückt.  Man  kennt  davon  keine  fossilen  Vertreter. 
Die  höchste  Stufe  der  Rhizopoden  im  weiteren  Sinne  bilden  die  iheils  weichen, 
theils  mit  einem  mehr  oder  minder  zusammengesetzten  Kieselskelett  versehenen 
Radiolarien,  die  wir  als  eigenen  Artikel  (pag.  135)  schon  erörterten. 


Bei  den  chemischen  Reactionen  wurde  angegeben,  dass  eine  nicht  geringe 
Anzahl  von  Mineralen  in  Wasser  löslich  sind,  welche  dabei  einen  bestimmten 
Geschmadc  erregen  und  da  in  dieser  Beziehung  das  schlichthin  Salz  genannte 
Steinsalz  allgemein  bekannt  war,  so  wurden  schon  in  älterer  Zeit  solche  Minerale 
als  Salze  zusammengestellt^  welche  trotz  grosser  stofflicher  Verschiedenheit  die 
leicht  erkennbare  Eigenschait  besitzen,  in  Wasser  löslich  zu,  sein  und  einen  be- 
stimmten Geschmack  zu  erregen.  Es  erschien  desshalb  hier  zweckmässige  wo  es  da- 
rauf ankam,  eine  grössere  Anzahl  von  Mineralen  zusammenzustellen,  welche  einen 
gemeinsamen  Charakter  zeigen,  nicht  sie  in  den  Ordntmgen  eines  bestimmten 
Mtneralsystems  vorzuführen,  unter  dem  Namen  Salze  die  im  Wasser  löslichen 
festen  IkCnerale  zusammenzufassen,  mit  Ausschluss  derjenigen,  welche  Säuren  dar- 
stellen. Der  chemische  Ausdruck  Salze  und  Doppelsalze  ist  damit  nicht  zu  ver- 
wechseln,  weil  derselbe  eine  viel  weitere  Ausdehnung  hat 
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dass  ein/eine  Minerale  in  grosser  Menge  von  Wasser  löslich  sind,  wie  z.  B.  der 
Gyps  in  380  bis  460  I  heilen  Wasser  löslich  ist,  da  man  aber  eine  derartige 
Löslichkeit  nicht  rasch  bestimmen  kann,  so  ist  es  bei  den  als  Sal/e  zusanimen- 
gefassten  Mineralen  erforderlich,  dass  man  sich  in  kiir/.cr  Zeit  von  der  I^slich- 
keit  überzeugen  kann,  indem  man  eine  solche  Trobe  im  Gla.skolben  mit  Wasser 
behandelt,  mit  kaltein  oder  kochendem  und  dabei  wahrnimmt,  dass  die  Probe 
aufgelöst  wird  oder  dass  man  eine  solche  Probe  mit  der  Zungenspitze  berübrt 
und  dabei  einen  gewissen  Geschmack  wahrnimmt,  wie  bei  dem  Steinsalz,  bei 
Alaunen,  Vitriolen  u.  a.  m. 

Alle  derartigen  Minerale  stofflich  mit  einander  verglichen,  zeigen  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  ihrer  chemischen  Constitiitii)n,  indem  sie  entweder  wie  das  Stein- 
salz- wasseritcic  Chlorverbindungen  und  wasserhaltige,  oder  wassei hakige  udci 
wasserfreie  Verbindungen  verx  hicdener  Basen  mit  Schwefel-,  Salpeter-,  Kohlen- 
üdei  Borsäure  darstellen.  In  ihrer  Ausbildung  stehen  sie  im  Allgemeinen  anderen 
Mineralen  nach,  indem  besonders  die  für  die  zu  unterscheidenden  Arten  nöthigen 
Krystallgestalten  meist  unvollkommen  sind,  welchem  Uebelstande  zum  Theil 
dadurch  abgeholfen  wird,  dass  man  die  morphologischen  Unterschiede  durch 
nicht  mineralische  Krystalle  feststellt.  Durch  solche  werden  auch  die  Härte  und 
das  spec.  Gewicht  genauer  bestimmbar.  Grosse  Schwierigkeiten  bietet  die  Fest- 
stellung der  diemischen  Constitution,  weil  durch  die  Art  des  Voikommens  und 
AehnUchkeit  des  Aussehens  bisweisen  wirkliche  Gemenge  Ittr  einzelne  Minetale 
gehalten  werden  können  und  bei  der  £igenthümlichkeit  der  Salze,  Wasser  in 
trockener  Luft  zu  verlieren  und  zum  Theil  zu  zerfallen  oder  in  feuchter  Luft 
Wasser  aufzunehmen,  gerade  dieser  wichtige  Bestandtheil  vieler  Salze  gewissen 
Schwankungen  unterworfen  ist. 

Trotz  der  erheblichen  Anzahl  solcher  Minerale  sollen  hier  nur  wenige  be^ 
schrieben  werden,  weil  die  Mehrzahl  untergeordnete  Vorkommnisse  sind. 

I.  Das  Steinsalz,  unstreitig  das  wichtigste  und  verbreitetstc  Mineral  in 
dieser  Gruppe,  welches  selbst  als  Gesteinsart  vorkommt,  mächtige  Lager  und 
sogenannte  Stöcke  in  mehreren  Formationen  bildet,  krystallisirt  tesseral,  das 
Hexaeder  darstellend  und  ist  vollkommen  hexaedrisch  spaltbar.  Die  Krystalle 
sind  aufgewachsen.  Die  grossen  derben  Massen  sind  kiystallinisch«kömige,  gross- 
bis  feinkörnige,  niemals  vollkommen  dichte.  In  Spalten  und  Klüften,  dieselben 
ausfüllend  findet  es  sich  auch  paralle1>stenglig  bis  feinfasrig,  mehr  oder  minder 
mächtige  Platten  bildend,  auf  der  Oberfläche  von  Gesteinen  oder  in  Höhlungen 
bildet  es  stalaktitische  Gestalten,  krystallinische  Ueberzüge  bis  Beschläge  und 
Efflorescenzen,  so  auch  auf  der  Erdoberfläche,  wenn  der  Boden  von  Salzwasser 
durchtränkt  ist  und  das  Salz  durch  Verdunstung  des  Wassers  sich  ausscheidet 
Es  ist  im  reinsten  Zustande  farblos  bis  weiss,  durch  Beimengungen  geförbt^  wie 
blass  fleischroth  bis  dunkel  blutroth  durch  Eisenoxid,  gelblich  durch  Eisenoxyd* 
hydrat,  grau  durch  thonige  Beimengungen,  selten  sapphirblau  durch  eine  Kohlen- 
wasserstofiverbindung;  es  ist  glasglänzend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
ausgezeichnet  diatherm,  wenig  spröde,  hat  H.  =  2,0  und  spec.  Gew.  a,i — 2,2. 
Sein  Geschmack  ist  rein  salzig.  Als  Chlomatrtum  enthält  es  entsprechend  der 
Formel  Na  Gl  39,38  Natrium  und  60,7^  Chlor. 

In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  v.  d.  L.  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  und 
bei  starker  Hit/e  verdampfbar;  auf  Platindraht  geschmolzen  färbt  es  die  Flamme 
intensiv  röthlichgelb,  bei  Zusatz  von  Phosphorsalz  und  Ktipferoxyd  blau,  das 
Chlor  dadurch  anzeigend.    Beim  Erhitzen  im  Kolben  zerknistert  es,  bisweilen 
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selbst  beim  Lösen  im  Wasser  (das  sogen.  Knistersalz,  in  Folge  mechanisch 
eingeschlossener  Gase). 

Bei  seinem  reichen  Vorkommen  als  Gesteinsart,  besonders  in  Begleitung 
von  Gyps,  Anhydrit  und  Thon  in  verschiedenen  Formationen,  wie  in  der  Dyas-, 
Trias-  und  Tertiärformation  wird  es  von  dem  in  der  Erde  circulirenden  Wasser 
(s.  Artikel  >Quellen«)  aufgelöst,  wodurch  die  sogen.  Salz-  oder  Soolquellen  ent- 
stehen, aus  denen  viel  Salz  als  sogen.  Kochsalz  gewonnen  wird  und  findet 
sich  daher  auch  in  Flüssen  und  Seen,  sowie  es  auch  allgemein  im  Meervvnsser 
enthalten  ist,  selbst  aus  diesem  als  sogen.  Sc  es  alz  gewonnen  wird.  Sein  Cc- 
brauch  ist  allgemein  bekannt,  zunächst  in  den  Haushaltungen  bei  der  Bereitung 
der  Speisen,  beim  Ackerbau,  in  der  Viehzucht,  in  Fabriken,  als  Ar/neimittel  u.  s.  w. 

Andere  Chloride  finden  sich  goL'cniiber  dem  Steinsalz  selten,  am  reichlichsten 
noch  an  einzelnen  Punkten,  wie  bei  Stassfurt  in  der  ])reussischen  Provinz  Sachsen 
und  bei  Kahisz  in  Galizien  der  Sylvin  huch  Hovelit,  Schätzellit  und 
I.eopoldit  genannt),  dns  Analogen  (!cs  Steinsalzes,  als  ChlorknÜum  KCl  mit 
53,4^  Kalium  und  47,6^  Chlor.  Derselbe  bildet  sehr  schöne  tesserale  Krystalle, 
gewöhnlich  das  Hexaeder  in  Combination  mit  dem  Oktaeder,  selbst  noch  mit 
anderen  tesseralen  Gestalten  und  ist  gleichfalls  vollkommen  hexaedrisch  spaltbar. 
Ausserdem  findet  er  sicli  derb  mit  kiystallinisch-körniger  Absonderung,  stenglig 
und  als  vulkanisches  Sublimat,  ähnlich  dem  Steinsalz,  wie  am  Vesuv.  Er  ist 
farblos  bis  weiss,  unwesentlich  roth  durch  Eisenoxyd,  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, glasglänzend,  hat  H.  —  2  und  spec.  Gew.  -=  1,9 — 2,0.  In  Wasser 
leicht  löslich,  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  violett  färbend. 

Ferner  ist  bemerkenswerth  der  Salmiak,  das  Chlorammonium  AmCI  mit 
66,3  ^  Chlor  und  33,7  Ammonium  oder  da  dieses  die  mit  Am  abkürzend  be- 
zeichnete VerbintUmg  H^N  ist,  mit  26,2  Stickstoff  und  7,5^  Wasserstoff  anstatt 
der  33,7  §  Ammonium.  spielt  nämlich  hier  und  in  einigen  anderen  Salzen 

das  Ammonium  dieselbe  Rolle,  wie  die  Alkalimetalle  und  wird  daher,  um  diese 
Analogie  in  Verbindungen  auszudrücken,  durch  Am  bezeichnet.  Der  Salmiak 
krystallisirt  auch  tesseral,  auf  Klüften  und  Spalten  von  Lava  und  an  den  Krater- 
wänden  Krystalle  bildend,  welche  das  Oktaeder,  das  Deltoidikositetraeder  3O3  u.  a. 
darstellen  and  gewöhnlich  unregelmässig  ausgebildet  sind,  besonders  durch  Aus- 
dehnmig  nach  einer  trigonalen  Zwischenachse  rhomboedrischen  Combinationen 
ähnlich  erscheinen.  Ausserdem  bildet  er  krystallinische  Krusten,  stalaktitische 
Gestalten,  Efflorescenzen  bis  erdige  Beschläge.  Er  ist  unvollkommen  oktaedrisch 
spaltbar,  hat  muschÜgen  Bruch,  ist  farblos  oder  durch  Etsenchlotid  gelb  bis 
braun  gefärbt,  wenig  wachsglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  milde  bis 
sähe,  hat  H.  =  1,5—2,0  und  spec.  Gew. »  1,4 — 1,6.  Sein  Geschmack  ist  stechend 
salzig.  Er  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  entwickelt  mit  Aetskali,  Natron  oder 
Aetzkalk  zusammen  gerieben  stark  stechenden  Geruch  von  Ammoniak  (H^N), 
veiflttchtigt  sich  im  Kolben  erhitzt  vollständig,  ohne  zu  schmelzen  und  färbt  auf 
Platindiaht  mit  Kupferoxyd  und  Phosphorsak  geschmolzen  die  Löthrohrfiamme 
blau.  Er  findet  sich  am  häufigsten  auf  KlUften  und  Spalten  vulkanischer  Krater 
und  Laven,  sowie  auch  auf  der  Oberfläche  und  Klflflen  von  brennenden  Schwarz* 
und  Braunkohlenflötzen. 

Andere  Chloride  sind  selten,  wie  z.  B.  Eisenchlorür  Fe  Gl  3  und  Eisen- 
chlorid FcjClg,  Ammoniumeisenchlorid  AmFeCl^,  der  orthorhombische 
Erythrosiderit  KFeCl«  +  H3O.  der  tesserale  Kremersit  2(KFeCl4)  +  s  AmCl 

der  rhomboedrische  Tachyhydrit  aMgCI,  +  CaO,  +  isHsO  und 
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der  beispielsweise  bei  Stassfurt  in  crrossen,  kr^'stallinisch -körnigen  Massen  vor- 
kommende Carnallit  MgClj -H  KCl -h  öH^O,  der  bisweilen  sehr  schone  ortho- 
rhombische  Krystallc  bildet. 

Eine  durch  die  sonst  nirgends  vorkommende  Salpetersäure  N)0|  ausge- 
zeichnete kleine  Gruppe  der  Salze  bilden  die  Nitrate,  von  denen 

2.  der  Nitratin  (Natronsalpeter)  durch  sein  massenhaftes  Auftreten  obenan 
steht.  Derselbe  bildet  in  den  peruanischen  Distrikten  Atacama  und  Tarapaca 
mit  Sand  untermischt  eine  bis  8  Fuss  mAchtige  und  25  Meilen  weit  ausgedehnte 
Schicht  unter  der  Oberfläche  zwischen  Thon,  derb  und  kiystallinisch-kömig,  auch 
kiystalUairt»  stumpfe  Rhomboeder  mit  dem  Endkantenwinkel»  105  50'  bildend 
und  ziemlich  vollkommen  nach  den  Flächen  desselben  spaltbar.  Er  ist  farblos 
bis  weiss,  gelblichweiss  bis  gelb  und  rdthlichbraun ,  glasglänzend,  durchsichtig 
bis  durchscheinend,  milde,  hat  H.  =  1,5—2,0  und  spec  Gew.  =  Sii-^ZyS.  Der 
Geschmack  ist  kühlend  salzig-bitter.  Nach  der  Formel  Na^O-N^O^  zusammen- 
gesetzt, enthält  er  36,5  Natron  und  63,5  Salpetersäure,  zu  deren  Darstellung  er 
besonders  benfilzt  wird,  sowie  zu  der  von  Kalisalpeter.  Zur  Bereitung  des 
Schiesspulvers  ist  er  nicht  brauchbar,  weil  er  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  Er 
ist  in  Wasser  leicht  löslich,  v.  d.  L.  auf  Flatindrahl  leicht  schmelzbar,  die  Flamme 
intensiv  gelb  ffirbend  und  verpufift  auf  glühender  Kohle  weniger  lebhaft  als  der 
Kalisalpeter.' 

3.  Der  Nitrit  (Kalisalpeter,  auch  schlichthin  nur  Salpeter  genannt), 
welcher  sich  in  Klüften  und  Höhlungen  (Salpeterhöhlen)  von  Kalkstein  und 
Dolomit  und  als  Efilorescenz  des  Bodens,  in  der  Nähe  von  menschlichen 
Wobnungen,  wie  in  Ungarn  auf  einem  Räume  von  130  Quadratmeilen  findet^ 
als  natürlich  vorkommender  nur  nadel-  bis  haarförmige  Kiystalle,  flockige  Efflor- 
escenzen,  mehlartige  Beschläge,  bisweilen  feinkörnige  Krusten  bildet.  Die  nicht 
mineralischen  Ktystalle  dieses  Stoffies  sind  ortfaorhombisch-prismatische,  isomorph 
mit  Aragonit^  während  der  Nitratin  isomorph  mit  Calcit  ist  Er  ist  farblos  bis 
weiss,  glasglänzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H.  =  3,0  und  spec 
Gew.  « 1,9 — 3,1  und  enthält  nach  der  Formel  K|0«N|0(  zusammengesetzt 
46,5  Kali  und  53,5  Salpetersäure.  Der  Geschmack  ist  kühlend  salzig.  V.  d.  L. 
auf  Platindraht  ist  er  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  violett  färbend,  verpuflt 
auf  glühender  Kohle  lebhaft  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Die  wichtigste 
Benützung  ist  die  zur  Bereitung  des  Schiesspulvers. 

Untergeordnet  sind  die  wasserhaltigen  Nitrate  der  Kalkerde  und  der  Magnesia, 
der  Nitrocalcit  und  der  Nitromagnesit 

Die  Borsäure,  welche  in  Verbindung  mit  Wasser  3HjO-B30j  Sassolin 
genannt^  nach  dem  Vorkommen  bei  Sasso  in  Toscana,  als  eine  nicht  unwichtige 
Species  vorkommt,  indem  z.  B.  in  den  Lagunen  der  Voltcrra  in  Toscana  jähr^ 
lieh  etwa  7000  Centner  gewonnen  werden,  bildet  mit  mehreren  Basen  in  Wasser 
lösliche  Salze,  unter  denen 

4.  der  Borax  hervorzuheben  ist.  Derselbe  bildet  beispielsweise  an  den 
Ufern  mehrerer  Seen  in  Tibet  und  auf  dem  Boden  des  seichten  Clear-Sees  in  Cali- 
fomien  Krystalle  imd  krystallinische  Kömer,  krystallisirt  klinorhombisch,  auffallend 
ähnlich  dem  Augit.  Die  Kiystalle  bilden  die  Combination  des  Prisma  00  P  (87  °  o') 
mit  den  an  Ausdehnung  wechselnden  Quer-  und  Längsflächen,  den  Basisflächen, 
welche  gegen  die  Querflächen  unter  106*^  35'  und  73°  25'  geneigt  sind,  der 
hinteren  Hemipyramidc  P'  (122°  34')  u.  a.,  sind  deutlich  spaltbar  nach  den 
Längsflächen,  weniger  deutlich  parallel  00  P  und  parallel  den  Querflächen,  muschlig 
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im  Bruche.  Der  Borax  ist  farblos  bis  weiss,  meist  gelblich-,  grünlich-  oder  graulich- 
weis^  wachs-  bis  glasglänzend,  mehr  oder  weniger  durchschemendf  wenig  spröde, 
hat  H.  =B  2,0—2,5  und  spec  Gew.  «=  1,7— 1,8.  Er  ist  in  14  Theilen  kalten  Wassers 
löslich»  hat  schwachen  sttssHch  alkalischen  Geschmack  und  enthält  auf  iNa^O 
aBjO)  und  ioH|0  mit  16,2  ^  Natron,  36,6  Borsäure  und  47,1  Wasser.  V.  d.  L. 
bläht  er  sich  stark  auf  und  schmilzt  zu  klarem  farblosem  Glase,  die  Flamme 
durch  das  Natron  rOfhlichgelb  färbend.  Wird  er  mit  Schwefelsäure  befeuchtet 
oder  mit  Fluoritpulver  und  saurem  schwefelsaurem  Kali  gemengt  geschmolzen, 
so  färbt  er  die  Flamme  durch  die  Borsäure  grün.  Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure 
zur  Lösung  im  Wasser  scheiden  sich  weisse  Schuppen  von  Borsäure  aus. 

Andere  hierher  gehörige  Borate,  welche,  wie  der  an  der  Westküste  von 
Afrika  aus  krystallinischen  Fasern  zusammengesetzte  weisse  Knollen  bildende 
Tinkalzit  und  der  in  gleicher  Weise  in  der  Ebene  von  Iquique  in  Peru  reich- 
lich vorkommende  Boronatrocalctt,  wasserhaltige  Borate  von  Kalkerde  und 
Natron,  der  ähnliche  Hayesin  von  da  und  der  Bechilit  von  den  Ufern  der 
Borsäurelagunen  Toskanas,  wasserhaltige  Borate  der  Kalkerde  and,  sind  zum 
Theil  noch  wenig  sicher  bestimmte  Species,  welche  in  kaltem  Wasser  nicht,  in 
kochendem  schwierig  löslich  sind. 

Die  Kohlensäure  bildet  auch  nur  wenige  hierher  gehörige  Species»  wasser- 
haltige Carbonate  des  Natron,  unter  denen 

5.  die  Soda  obenan  steht,  welche  oft  auch  den  Namen  Natron  fUhit  Die- 
selbe kjystallisirt  klinorhombisch,  zeigt  jedoch  nicht  an  den  mineralischen  Vor- 
kommnissen bestimmbare  Krystalle,  da  sie  nur  Efflorescenzen  und  krystallinische 
UeberzQge,  wie  auf  der  Oberfläche,  in  Spalten  und  Drusen  vulkanischer  Gesteine, 
(am  Vesuv,  Aetna,  Pic  de  Teyde  auf  Tenerife,  bei  Bilin  in  Böhmen)  auf  der 
Oberfläche  des  Bodens  (Ebene  von  Debreczin  in  Ungarn),  an  den  Ufern  von 
Natronseen  (z.  B.  in  Unter-Egypten)  selbst  l  .iger  bildet  und  durch  Wasserverlust 
rasch  verwitternd,  zu  erdigem  Pulver  zerfallt.  Die  nicht  mineralischen  Krystalle 
zeigen  gewöhnlich  die  dicktafelige  Combination  der  T.ängsfläche  mit  dem  Prisma 
«oP(79°4i')  und  der  hinteren  Hemipyramide  P' (76^  28')  und  sind  parallel  den 
Quer-  und  Längsflächen  sj)altbar.  Farblos  bis  weiss,  glasglänzend  bis  matt,  mehr 
oder  weniger  durchscheinend,  mit  H.  5=1,0  —  1,5  und  spec.  Gcw,  =  1,4 — 1,5. 
Enthält  wesentlich  auf  iNa^O,  iCO^  und  loH^O  mit  21,7^  Natron,  15,4  Kohlen- 
säure und  62,9  Wasser,  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  hat  stark  laugenhaflen  Ge- 
schmack, ist  in  verdünnter  Salzsäure  mit  starkem  Brausen  löslich,  schmilzt  bei 
gelinder  Hitze,  v.  d.  L.  mit  Kieselsäure  unter  Brausen,  die  Flamme  durch  das 
Natron  gelb  fUrbend  zu  klarem  Glase. 

Zwei  andere  Verbindungen  sind  der  orthorhombische  Thermen atrit  bei  Lagu- 
nilla  in  Neu-Granada  und  in  Egypten  vorkommend,  welcher  nur  i  H.,0  auf  i  Na^O 
und  1CO3  enthält  und  die  klinorhombische  Trona,  welche  auf  2Na.^O,  3CO3 
und  4H2O  enthalt.  Letztere  in  der  Berberei  in  der  Provinz  Suckena,  2  Tagereisen 
von  der  nördlichen  Sabnrn-Onse  Fe/.zan  vorkommend,  hier  sogar  derbe  krystalli- 
nische, als  Baustein  verv,  lik  Ibare  Massen  bildend,  fmdet  ^irli  a\!rh  in  den  Natron- 
seen Kg>'ptens,  bei  I  p.^^iinilia  in  Neu^;ranada  (Urao  genannt)  und  in  Ost-lndien. 
Sie  verwittert  nicht  an  (Irr  bitft.  Bemerkenswerth  ist  auch  der  spärlich  an 
mehreren  Fundorten  vorkoniiiu ude  klinorhombische  Gaylussacit  (Gaylussit), 
cingt  V  achsene  Krystalle  bildend,  welche  iNa,0,  iCaO,  aCOj  und  sH^O 
enthalten. 

Weitaus  zahlreicher  smd  die  in  Wasser  löslichen  Sulfate,  wie  die  Bitter- 
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salze,  diL  Vitriole  und  Alaune,  welche  jedoch  bezüglich  ihrer  mineralischen 
Ausbildung  Vieles  /u  wünschen  librij^  lassen,  da  sie  auch  meibt  nur  kr\'stallinische 
Effloresreii/en,  Ueberzfige,  Krusten  oder  Ausfüllungen  von  Hohlräumen  und 
Spalten  bilden,  oft  mehr  oder  weniger  durch  Verlust  von  Wasser  verwittern  oder 
durch  Aufnahme  von  Wasser  zerfliessen,  daher  selten  deutliche  Krystallc  bilden. 
Ais  Beispiele  solcher  sind  nachfolgende  anzuführen: 

6,  DerEpsomit,  gewöhnlich  ausschliesslich  Bittersalz  genannt,  wegen  seines 
salzigbitteren  Geschmackes  und  wegen  des  Gehaltes  an  Magnesia  (Bittcrcrde),  da 
er  nach  der  Formel  H,,0-MgO  -*  r>TT.^O-SO.,  zusannnengesetzt  ist  nnd 
Magnesia,  32,5  J|  Schwefelsäure  und  51,2]^  Wasser  enti.ält.  Die  niclit  mineralischen 
Rrystalle  sind  orthorhombisch  prisniatiscli  durch  das  Prisma  00  P  (go'^  38 ')  be- 
grenzt durch  die  stumpfe  Pyramide  I',  deren  Kndkantenwinkcl  —  127  ' 22'  und 
126''48'  sind  und  welche  bisweilen  spljenoidische  llemiedrie  zeigt;  andere  unter- 
geordnete Gestalten  sind  selten.  Als  Mineral  bildet  er  stalaktitische  Gestalten, 
fasrige  P^fflorescenzcn  auf  verschiedenen  Gesteinen,  selbst  auf  dem  Krdboden, 
derbe  Massen  mit  körniger,  stengliger  bis  fasriger  Absonderung,  als  dünne  Lagen 
oder  Ausfüllung  von  Spalten,  oft  in  Folge  von  Verwitterung  mehlige  üeber/(ige 
und  Beschläge.  Spaltbar  parallel  den  Längsflächcn,  im  Bruche  muschlig,  farblos 
bis  weiss,  oft  durch  Beimengungen  zufallig  gefärbt,  graulich,  grünlich,  gelblich 
oder  röthlich,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glasglänzend  bis  matt,  mit 
H.  =  2,0  —  2,5  und  spec.  Gew.  =  1,7—1,8.  Im  Wasser  leicht  löslich,  im  Kolben 
erhitzt  Wasser  gebend  und  schmelzend,  v.  d.  L.  auf  Kohle  schmelzbar  verliert 
er  das  Wasser  und  die  Schwetelsäme,  leuchtet  und  hinterlässt  eine  schwach 
alkalisch  reagirende  Masse  (die  Magnesia),  welclic  mit  Kobaltsolution  beleuchtet 
und  geglüht  blass  rosenroth  wird,  das  Kennzeichen  der  Magnesia. 

iJer  Kpsomit,  welclier  seinen  Namen  nach  dem  Fundorte  E]»som  in  Surrey 
in  England  erhielt,  findet  sich  im  Wasser  aufgelöst  als  Bestandthcil  der  sogen. 
Bitterwasser,  wie  von  Epsom,  von  Saidschitz  und  Seidlitz  in  Böhmen  u.  a.  m., 
als  Ueberzug  und  Efflorescenz  wie  bei  Herrengrund  und  Neusohl  in  Ungarn, 
Berchtesgaden  in  Bayern,  Idria  in  Krain,  Calatuyad  in  Aragonien  in  Spanien, 
auf  dem  Boden  der  sibirischen  Steppen  u.  s.  w.  Er  dient  besonders  als  Arznei- 
mittel und  zur  Darstellung  von  Magnesia  und  Magnesiacarbonat. 

Ausser  dem  F",psomit,  welcher  gewöhnlich  als  Magncsiasulfat  MgO'SOg-f-  7HjO 
aufgefasst  wird,  und  ausser  welchem  die  nicht  mineralischen  Verbindungen 
MgO-SOj -h  6HjO  und  MgO  •  SO3  -h  12  H,Ü  bekannt  sind,  findet  sich  als 
Mineral  der  klinorhombische  Kiescrit  Mg O ■  S O3 -f- HjO  mehr  oder  minder 
mächtige  krystallinisch-körniiTc  bis  fast  dichte  Schichten  im  Steinsalz  bei  Stassfurt 
bildend,  reichlich  auch  bei  Kalusz  in  Galizien  und  bei  Hallstadt  in  Oesterreich 
(hier  auch  krystallisirt),  welcher  begierig  Wasser  anzieht  und  allmählich  in  Kpsomit 
iiberpeht,  sowie  der  in  mächtigen  feinkörnigen  Schichten  bei  Stassfurt  und  Kalusz 
vorkommende  khnorhombische  Kainit,  welcher  an  der  Luft  nicht  feucht  wird, 
aber  in  Wasser  leicht  löslich  ist  und  auf  MgÜ-SO.,  -h  3H.,0  noch  iKCl  enthält 
—  Ausserdem  finden  sich  auch  Doppelsalzc  mit  Alkalien,  wie  der  klinorhombische 
Blödit  (auch  Simonyit  und  Astrakanit  genannt)  vcn  Stassfurt,  Ischl,  Hallstadt, 
von  den  Ufern  der  r>ittersalzseen  an  der  Ostscitc  der  Wulgamündungen,  von 
Mendüza  und  San  Juan  in  Argentinien  und  den  Mayo  Salt  Minen  im  Bendschab, 
welcher  auf  iMgO-SOj  iNagO  SO^  und  4H2O  enthält,  der  quadratische 
Löweit  von  Ischl  mit  3(MgO  SOj,),  3(NajjO  S03)  und  8HjO  und  der  klino- 
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rhombische  Pikromerid  vom  Vesuv  und  von  Stassfurt  (der  von  hier  SchÖnit 
genannt),  welclur  auf  iMgO  SO,,  iK^O  SO,  und  öH^O  enthält. 

lo  Betreff  der  Formeln  dieser  und  anderer  wiLsserhaltigen  Sulfate  ist  zu  be« 
merVen,  dass  sie  nicht  als  endgiltige  zu  betrachten  sind,  weil  die  Deutung  des 
Wassers  in  der  Verbindung  durch  die  Trennung  als  Krystall  —  und  als  Consti- 
tutionswasser  noch  nicht  überall  festgestellt  ist. 

7.  Der  Mirabilit  (Glaubersalz,  sal  mirabile  Glauberi),  klinorhombisch 
wie  die  nicht  mineralisrhcn  Krystalle  dies  zcic^cn,  welche  nach  der  Querachse 
langgestreckt  in  der  ()ucrachscnzonc  die  Quer-  und  Rasistlächen  (unter  107°  45* 
gegeneinander  geneigt),  das  vordere  und  hintere  (^)ucr]iemidoma  und  P'nö, 

jenes  unter  120*^'  10',  dieses  unter  107"  45'  ge^^en  die  C^ucrflächcn  geneigt  /.eigen, 
seitlicli  durch  das  Prisma  00 P  (86*^31)  und  die  Längstlächen  begrenzt  auch  noch 
andere  Gestalten  finden  Hessen.  J )ie  Krystalle  sind  vollkommen  sjtaltbar  parallel 
den  Querflaclicn  und  hnbrn  muschligen  Bruch.  Als  Mineral  bildet  er  nur  krystal- 
linische,  krustenartige  und  stalaktitische  Ueber/iige,  fasrige  Ktllorcscenzen  und 
mehlige  Peschläge.  Ist  farblos,  weiss,  oft  graulich  —  und  gelblichweiss,  glas- 
glänzentl  bis  matt,  mehr  oder  werugcr  durchscheinend,  milde,  hat  H.  —  1,5  —  2,0 
und  bpec.  Gew.  —  1,4—1,5.  Der  Geschmack  ist  kühlend  und  sahig-bitter.  Knthält 
auf  I  Na.,0  iSO,  und  loHjOmit  19,2  ff  Natron,  24,8  Schwefelsäure,  56,0  Wasser 
und  verwittert  rasch  durch  Verlust  des  grössten  Theiles  seines  Wassers  und  /.er- 
lallt.  Ist  in  Wasser  leicht  löslich,  schmilzt  im  Kolben  erhitzt  und  giebt  in  der 
Rcductionstlammc  auf  Kohle  behandelt  Schwefelnatriuni,  welches  alkalisch  und 
hepatisch  reagirt,  befeuchtet  auf  reinem  Silber  dasselbe  schwärzt.  Beim  Schmelzen 
auf  riatindralit  wird  die  Flamme  durch  das  Natron  gelb  gefärbt. 

Der  Mirabilit  ist  häufig  wie  Soda  und  Epsomit  im  Wasser  von  Quellen  und 
Seen  aufgelöst  und  setzt  sich  als  Kfüurescenz  oder  Ueber/ug  auf  dem  Erdboden 
und  auf  Gesteinen  ab,  wie  bei  Salzseen  in  Russland  und  Kgy])ten,  auf  Steppen, 
wie  in  Sibirien,  auf  Wiesen,  wie  bei  Kger  in  Bühnien,  auf  Laven,  wie  am  Vesuv. 
Sein  Cicbrauch  wie  als  Arzneimittel,  in  der  Seifen-  und  Glasfabrikation,  zur  Dar- 
stellung von  Soda  ist  vielfältig. 

Bemerkenswerth  ist  auch  das  Vorkorn ircii  wasserfreier  Sulfate  von  Alkalien, 
wie  der  orthorhombischen  Speeles  Thcnardit  NagO'SOj,  Arcanit  (Glaserit) 
KjO'SOj  und  Mascagnin  AmgO-SOj,  denen  sich  die  klinorhombische  Speeles 
Glauberit  NajO-SOj -h  CaO  SOj,  anschliesst. 

8.  Die  Alaune.  Dieselben  bilden  eine  eigenthttmliche  Gruppe  von  Species, 
welche  entweder  auf  ein  Molecul  K^O,  Na^O  oder  Am^O  oder  auf  ein  Molecul 
RO  (wobei  RO  Magnesia,  Eisen-  oder  Manganoxydul  ist)  ein  Molecul  RgO^ 
(Tlionerde,  Eisen-  oder  Manganoxyd)  vier  Molecule  SO3  und  24  Molecule  H^O 
enthalten,  wodurch  je  nach  den  wesentlichen  Basen  R^O,  RO  und  R^O,  ver- 
scbiedene  Species  gelHldet  werden.  Als  solche  werden  zunächst  der  Kalialaun 
(^Kalinit),  Kali  und  Thonerde,  der  Natronalaun  (Mendozit),  Natron  und 
Thonerde,  Ammoniakalaun  (Tschermigit),  Ammonia  und  Thonerde  in  den 
angegebenen  Verhältnissen  enthaltend,  unterschieden,  welche  nicht  mineralisch 
dargestellt  tesseral  krystallisiren,  das  Oktaeder,  das  Hexaeder  oder  Combinationen 
des  Oktaeders  mit  dem  Hexaeder,  auch  mit  dem  Rhombendodekaeder  bilden, 
selbst  andere,  als  Minerale  selten  Krystalle,  gewöhnlich  nur  EfBorescenzen  oder 
parallel-fasrige  bis  stenglige  Ausfüllungen  von  Spalten  oder  lockere  Haurwerke  von 
Kiystallfasem  oder  kiystallinische  Ueberzüge  bilden.   Sie  sind  farblos  bis  weiss, 

bisweilen  grUnlich-  oder  gelblichweiss,  glas-bis  seidenglänzend,  mehr  oder  weniger 
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durchscheinend,  haben  H.  =  2,0—2,5,  spec.  Gew.  =  1,9 — 1,7  und  süsslichen  zu- 
sammenziehenden Geschmack.  Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  schnicl/:cii  und 
schwellen  im  Kolben  erhitzt  zu  schwanniiiger  Masse  an,  welche  v.  d.  L.  auf  Kohle 

mit  Kobaltsoliition  1  juicuf  1  Uet  blau  wird. 

Diesen  Alaunen,  welche  nicht  häufig  und  selten  in  reichlicher  Menge  vor- 
kommen, hat  man  als  Alaune  noch  einige  andere  ähnliche  Vorkommnisse  ange- 
reiht, wie  den  Magnesiaalaun  (Pickeri n git),  Manganalaun  (Apjohnit) 
und  Eisenalaun  flialotrichit),  welche  fast  nur  fasrig  vorkommen,  weiss  oder 
wenig  gefärbt  sind  und  in  der  Zusammensetzung  wohl  dem  Verhältnisse  iRO, 
1AI2O3,  4SO3  entsprechen,  doch  etwas  weniger  Wasser  enthalten,  kr}'stallo- 
graphisch  nicht  bestimmt  sind.  Gewohnlich  finden  sich  solche  fasrige  Alaunsalze 
nicht  rein,  iiaben  noch  andere  Sulfate  beigemengt,  wodurch  nicht  allein  neben 
den  vorherrschenden  Basen  RO  noch  stellvertretend  eine  zweite  eintritt,  auch 
Eisen-  oder  Manganoxyd  neben  der  Tiionerde  in  geringen  Meneren  gefunden 
werden  und  schon  bei  der  Auflösung  im  Wasser  bei  einer  scheinbar  gieichmässigen 
Substanz  Zcrlci^ungen  in  zwei  oder  mehr  bemerkt  w-erden. 

Ohne  eine  zweite  Basis  bildet  die  Schwefelsäure  mit  Thonerde  und  Wasser 
als  eine  den  Alaunen  sich  anschliessende  Sj)ccies  den  Keramohalit,  welcher 
wie  die  Alaune  süsslich  adstnngirenden  Geschmack  hat,  fasrig  bis  nadelfÖrmig, 
als  Efflorescenz,  traubig  bis  nierenförmig,  Krusten  und  Ausfüllungen  von  Hohl- 
räumen und  Spalten  bildend  vorkommt  und  auf  lAl^Oj  3SO,  und  xSHjO  ent- 
hält, krystallographisch  nicht  bestimmt  ist. 

Die  Vitriole  oder  Vitriolsalze,  mannigfaltige  wasserhaltige  Verbindungen 
der  Schwefelsäure  mit  Metalloxyden,  wie  namentlich  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd, 
Zinkoxyd,  Manganoxydul,  Nickeloxydul,  Knbaltoxydul,  Kupferoxyd  oder  Uran- 
oxydul, welche  sich  meist  durch  einen  eigenthümlichen  herben  und  widerlichen 
zusammenziehendrn  freschmnck  auszeichnen,  kommen  oft  vor,  weil  die  Schwefel- 
säure in  Foli^c  der  Zersetzung  Schwefel  enthaltender  Minerale  entstanden  leicht 
Neubildungen  eingeht.  In  ihrem  mineralischen  Vorkommen  sind  sie  in  der 
Regel  wie  andere  Salze  nicht  deutlich  krystallisirt  und  verwittern  oft  durch  Ver- 
lust an  Wasser  oder  zerflicssen  durch  Aufnahme  von  Wasser.  Wie  schon  bemerkt 
wurde,  sind  Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd  enthaltende  Vitriole  mehrfach  vorhanden 
und  als  ein  solcher  zunächst  im  Anschluss  an  die  Alaunsalze  der  Voltait  zu 
erwähnen,  welcher  in  der  Solfatara  bei  Neapel,  im  Rammeisberge  bei  Goslar  am 
Harz  und  bei  Kremnitz  in  Ungarn  (Pettkoit)  vorkommend,  kleine  dunkelgrüne 
bis  schwarze  Krystalle  mit  den  Gestalten  O,  ooQ  und  ooOoo  bildet,  grünlich- 
grauen Strich.  H.  ==  3,0  und  spec.  Gew.  ==  2,79  hat,  wesentlich  ein  wasserhaltiges 
Sulfat  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  ist,  dessen  Formel  noch  nicht  genau  er- 
mittelt wurde.    Unter  den  \  iiiiolen  sind  beispielsweise  anzuführen: 

9.  Der  Melanterit  (Eisenvitriol,  grüner  Vitriol).  Derselbe  findet  sich 
selten  deutlich  krystallisirt,  erscheint  meist  stalaktitisch,  zapfenförmig,  traubig, 
nierenförmig,  als  krystallinisciie  Krusten  und  Uebcrzügc,  auch  derb  mit  krystal- 
linisch  körniger,  stengliger  bis  faseriger  Absonderung.  Die  einfachsten  Krj'stalle 
bilden  meist  als  kurzprismatische  die  Combination  des  klinorhombischen  Prisma 
00p  (82'-  22')  und  der  Basisflächen,  welche  mit  den  Prismenflächen  die  CKwinkel 
99°  20'  und  80  '  40'  bilden.  Ausserdem  wurden,  besonders  an  nicht  mineralischen 
Krystallcn  noch  verschiedene  andere  Gestalten  in  Combination  mit  jenen  ge- 
funden, wie  das  hintere  Querhemidoma  P'öö,  die  vordere  Hemipyramide  F 

Digitized  by  Google 


''toi  °  34'>.  die  l.ängsflächen  u.  a  m.    Sie  sind  vollkooimen  spIttbST' parallel  den 
Basisflächen,  deutlich  parallel  dem  Prisma  cv-P. 

Kr  ist  lauch-  bis  berggriln,  dimkel  bis  hell,  auch  bisweilen  blaulichgrün, 
;;lai»glänzend,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend,  wird  oft  an  der  Oberfläche 
eelb  und  matt,  hat  H.  =  2,0  und  spec.  Gew.  =  1,8 — \,q,  hat  herben  /usan  int  n- 
ziehendcn,  etw  ab  sussHchen  Geschmack  und  ist  im  Wasser  leicht  löslu  Ii  Die 
Lüöunc:  wird  durch  Galläpfcltinktur  bläulichschwarz,  worauf  seine  Anwcnflung 
7,iir  Bereitung  der  schwarzen  Tinte  beruht.  Im  Kolben  erhitzt  schmilzt  er,  wird 
ucisM,  giebt  Wasser  ab  uiul  beim  Glühen  schweflige  Säure,  v.  d.  L.  auf  Kolile 
hinterlässt  er  rothes  Eisenoxyd,  welches  in  der  Reduktionsflamme  schwarz  und 
magnetisch  wird.  Nach  der  Formel  HgO-FeO -h  öHjO  SO^  oder  FeO  SO, 
4-  /HgO  zusammengesetzt  enthält  er  25,9^  Eisenoxydul,  28,8^  Schwefelsäure  und 
45>3H  ^Vasscr. 

Er  bildet  sich  meist  durch  Zersetzung  Schwefeleisen  enthaltender  Kiese  und 
;  i;i.iet  sich  häufig  unmittelbar  bei  diesen  oder  in  Wasser  gelöst  und  fortgeführt 
^Vitriolwasser\  aus  diesen  wieder  abgesetzt  in  verschiedenen  (}estciacii,  m  IvlUften, 
Spalten,  Hohlräumen  und  auf  dej  Oberfläche.  Er  wird  vielfach  verwendet,  wie 
zur  Bereitung  der  scliwarzen  Tinte,  in  der  Gerberei,  Färberei  und  Druckerei,  zur 
Darstellung  der  Schwefelsäure  (Vitriolöl),  des  Berlinerblau,  des  als  Malerfarbe 
Colkothar  genannten  rothen  Eisenoxydes,  in  der  Heilkunde  u.  s.  w. 

Bei  der  analogen  Zusammensetzung  des  Melanterit  und  Epsomlt  als  Sulfat 
der  Base  RO  mit  yH^O  und  der  verschiedenen  KrystaUisation  ist  es  von  Interesse 
anzuführen,  dass,  da  nichtmineratische  Kiystalle  des  Magnesiasulfates  auch  iso- 
morph mit  Melanterit  erhalten  weiden  können,  das  Eisenoxydulsulfat  als  Mineral 
auch  in  der  Form  des  Epsomit  gefunden  wurde,  besonders  an  der  Windgelte  im 
Canton  Uri  (pagus  Tauriscorum)  in  der  Schweiz,  wonach  diese  Speeles  Taurisctt 
genannt  wurde. 

Andere  Vitriole  analoger  Zusammensetzung  und  mit  anderer  Basis  RO,  die 
aber  selten  vorkommen,  entsprechen  der  einen  oder  anderen  Krystallisation,  wie 
der  weisse  Zinkvitriol  (Goslarit)  mit  ZnO  und  der  grttne  Nickelvitriol 
(Morenosit)  mit  NiO  der  des  Tauriscit^  der  rothe  Kobaltvitriol  (Bieberit) 
mit  CoO  und  Mangan vitriol  (Mallardit)  mit  MnO,  der  blaue  Pisanit  mit 
FeO  und  CuO  und  der  Cupromagnesit  mit  CuO  und  MgO  der  Krystallisation 
des  Melanterit 

Auch  das  Eisenoxyd  bildet  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  verschiedene 
in  die  Gruppe  der  Vitriole  gehörige  Species,  wie  z.  B.  den  hexagonalen  Coquim- 
bit,  den  tesseralen  Blakeit,  den  ordiorhombischen  Copiapit,  den  Stypticit, 
Fibroferrit,  Oraulit  und  Ihleit,  deren  Zusammensetzung  zum  Theil  nicht 
genau  bestimmt  ist»  weil  bei  solchen  Vorkommnissen  oft  Beimengungen  vor- 
kommen, die  Analysen  bisweilen  stark  beeinflussen.  Bei  einigen,  wie  schon  oben 
der  Voltait  angefllhrt  wurde,  ist  auch  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  mit  einander 
mit  Schwefelsäure  und  Wasser  verbunden,  wie  im  kUnorhombischen  Römer it, 
FeO-Fe^O,  h- 4(3H|0-SOs)  und  dem  Botryogen. 

10.  Der  Chalkanthit  (Kupfervitriol,  blauer  Vitriol),  welcher  als  Mineral 
wie  die  anderen  Vitriole  selten  deutliche  KrysUdle  bildet  und  im  Vorkommen 
jenen  entspricht,  kiystallisirt  anorthisch.  Die  Kiystalle,  wie  man  sie  häufig  als 
nichtmineralische  sieht  und  bestimmt  hat,  zeigen  meist  vorwaltend  ein  anorthisches 
Prisma  looP-rooP,  dessen  breite  Flächen  das  linke  und  dessen  schmale  Flächen 
das  rechte  Hemiprisma  bilden  und  den  bracbydiagonalen  Kantenwinkel  «  123°  iq' 
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bflden.  Das  dieses  Prisma  begrenzende  FlMchenpaar  wifd  gewöhnlich  als  rechte 
vordere  Tetartopyramide  rP  aufgefasst,  wobei  rP  mit  dem  rechten  Hemipiisma 
reoP  die  Winkel  127°  40'  und  52**  20'  bildet  Dazu  treten  oft  die  Qoeiflüchen 
ooPöo  als  Abstumpfung  der  brachydiagonalen  und  die  Längsfiächen  eoPeo  als 
Abstumpfung  der  makrodiagonalen  Prismenkanten  und  bilden  miteinander  die 
Winkel  100^  41'  und  79^  19'.  Andere  Gestalten  sind  untergeordnet  Die  Spalt- 
barkeit ist  unvollkommen  entsprechend  den  beiden  Hemiprismen  looP  undroop, 
der  Bruch  ist  muschlig. 

Der  Chalkanthit  ist  sapphir-  bis  himmelblau,  bisweilen  grünlich,  glasglanzendp 
mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H.  2,5  und  spec.  Gew.  =  2,2—2,3;  der 
Geschmack  ist  widerlich  zusammenziehend.  Nach  der  Formel  aHjO'CuO 
•4-  sH^O'SO,  oder  CuO  >SO,  +  SH^O  zusammengesetzt  enthält  er  31,8^  Kupfer- 
03^,  32,  Schwefelsäure  und  36,1^  Wasser.  Er  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und 
aus  der  Lösung  wird  das  Kupfer  durch  Eisen  gefällt;  im  Kolben  erhitzt  schwillt 
er  stark  an,  gieht  Wasser  und  wird  weiss;  mit  Kohlenpulver  gemengt  entwickelt  er 
schweflige  Säure.  V.  d.  L.  auf  Kohle  bläht  er  sich  auf  und  schmilzt,  die  Flamme 
grttn  filrbend;  der  unschmelzbare  Rückstand  wird  bläulichschwarz  und  lässt  sich 
mit  Soda  zu  Kupfer  reduciren.  —  Der  Chalkanthit,  meist  durch  Zersetzung  des 
Chalkopyrit  und  Chalkosin  entstehend,  giebt  in  Wasser  aufgelöst  (Cänient-  oder 
Kupferwasser)  und  aus  demselben  abgesetzt  die  gewölinlichen  stalaktitischen, 
traubigen  und  niercnformigen  Vorkoninmisse,  K nisten,  Ueberziigc  und  Beschläji^e 
an  vielen  Fundorten  und  findet  vielfache  Verwendung  wie  bei  der  Färberei. 
Dnickerei,  Papierfabrikation,  zur  Verkupferung  des  Kisens,  zur  Darstellung  grüner 
und  blauer  Malerfarben,  zur  Darstellung  von  Kupfer  (Cämentkupfer)  u.  s.  w. 

Bemcrkcnswerth  ist  das  Vorkommen  eines  klinorhombischen  braunen  Sulfates, 
zCuO  SOj  ohne  Wasser,  durch  Funiarolen  des  Vesuv  gebildet,  welches  von 
A.  ScAccHi  Dolcrophan  genannt  wurde,  in  Wasser  löslich  ist  und  eine  blaue 
Solution  giebt 


Säugethiere 

Dr.  Priedr.  RoUe. 

Die  Säugethiere  oder  Alanimalien,  Mamma/ia,  stellen  unzweifelhati  che 
am  höchsten  stehende  Klasse  der  Wirbelthiere  dar  und  gipteln  im  Menschen, 
der  sich  unmittelbar  an  die  schnialna^igen  Affen  der  alten  Welt,  Catarhinae^  an- 
schliesst,  unter  ihnen  sicherlich  seine  nächsten  Verwandten  findet  und  daher 
wahrscheinlich  auch  von  einer  ihrer  älteren  Formen  abstammt. 

Die  weitaus  grössere  Anaahl  der  Säugethiere  sind  filnfBngerige  oder  fünf- 
zehige, auch  wohl  in  der  Zehenzahl  etwas  weiter  zurückgegangene  luftathmende 
Landbewohner  und  alles,  was  wir  von  ihrer  geologischen  Geschichte  wissen, 
deutet  auch  daraufhin,  dass  ihre  frühesten  Anfangsformen  schon  diese  Charaktere 
trugen.  Es  giebt  zwar  auch  wasserbewohnende  Säugethiere  von  mehr  oder 
minder  fischförmiger  Körpergestalt,  aber  sie  sind  gleichwohl  echte  I^uftathmer 
und  zeigen  auch  noch  mehr  oder  minder  deutliche  Reste  von  fünf  oder  vier 
Zehen.  Diese  im  Meere  und  in  einigen  Flüssen  lebenden  Säugethiere  sind  also 
keine  aus  der  Urwelt  überkommenen  Anfangsformen,  sondern  dem  Aufenthalte 
im  Wasser  angepasste  mehr  oder  minder  umgestaltete  Abkömmlinge  älterer  Land* 
bewohner,  die  ihren  Aufenthalt  wechselten. 
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Ue1>rigens  ist  unsere  Kenntniss  von  den  ersten  Anfängen  der  Säugethier-Klasse 
zur  Zeit  nocli  sehr  lückenhaft. 

Im  Gcbiss  i)raludiren  den  Säugetliieren  die  I  heriodonten  des  Reptilien-Sand- 
steins von  Süd-Arrika  (pag.  145  und  159),  aber  dies  genügt  noch  nicht,  eine  Ab- 
stammung ersterer  von  letzteren  zu  erweisen.  Ks  kann  ,^ich  hier  nur  darum 
handeln,  ob  die  Saugclliicie  von  Ani{)hibien  oder  von  Reptihen  lierzulciicu  sind 
und  dabei  kommt  in  erster  Linie  die  Einlenkung  des  ilinlcrhauptcs  in  den 
obersten  Halswirbel  oder  Atlas  in  Betracht. 

Bei  Amphibien  sowie  bei  Slugethieren  zeigt  das  Hinterhauptsgelenk  twei 
deutliche^  seitlich  gelegene  Gelaikköpfe  (condyli),  denen  auf  der  Vorderseite  des 
obersten  Halswirbels  zwei  Gruben  oder  Pfannen  entsprechen.  Aber  bei  Repti- 
lien und  Vögeln  ist  die  Einlenkung  monocondjrlisch,  das  Hinterhauptsbein  besitzt 
in  der  Mediane  «ncn  einigen  Gelenkkopf.  Man  kann  daher  die  Entstehung 
der  Säugetliiere  nicht  wohl  auf  Reptilien  oder  Vögel  zurttckfUhren,  sondern  ist 
auf  ältere  Amphibiisn  oder  auf  Mittelforaien  zwischen  Amphibien  und  Reptilien 
ai^ewiesen.  Diese  können  noch  den  doppelten  Gelenkhöcker  am  Hinterhaupte 
gehabt  haben«  oder  dieser  Theil  des  Schädels  war  bei  denselben  überhaupt 
noch  nicht  verknöchert.  Dass  diese  Anfangsformen  der  Säugethier-Klasse  die 
Bezahnung  der  Theriodonten  gehabt  haben  mögen,  ist  dann  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  tbatsächlich  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  ältesten  Reste  von  Säugethieren 
beschränken  sieb  auf  ein  paar  zeistreute  kleine  Zähnchen  und  auf  bezahnte 
Unterkiefer  aus  der  oberen  Trias,  die  an  die  heute  lebenden  insectivoren  Beutel« 
thiere  zunächst  erinnern.  Von  dieser  Stufe  an  ist  flir  Säugethier-Funde  eine 
grosse  Lücke  in  der  geologischen  Schichten  reihe.  Der  mittlere  Jura  von  Stones- 
field  und  der  obere  Jura  von  Purbeck  in  England  liefern  dann  wieder  eine  An- 
zahl bezahnter  Unterkiefer,  die  meist  ebenfalls  auf  Beutelthiere  deuten.  Mit  ihnen 
fand  sich  zu  Stonesfield  auch  ein  bezalmtes  Unterkieferstück  von  abweichendem 
Ciiarakter,  man  glaubt  das  älteste  Hufthier  darin  zu  erkennen.  Das  Kreide- 
System  hat  bisher  noch  keinerlei  Reste  von  Säugethieren  geliefert,  aber  in  dieser 
Epoche  müssen  schon  mehrere  andere  Ordnungen  dieser  Klasse  vom  gemein- 
samen Stocke  sich  abgezweigt  haben,  und  sie  reichen  von  da  in  die  untersten 
Tertiärschichten. 

Namentlich  lieferte  das  untere  Eociin  von  Nord-Amerika  beiderseits  der 
Rocky  Mountains  bereits  eine  sehr  reichliehe  und  überaus  merkwürdige  Fossil- 
f:iuna  mit  \  eriretern  mehrerer  Ordnungen  der  Säugelhiere.  Hier  erscheint 
iianientlich  Coryp/ioäon,  ein  unpaarzeliiges  Hufthier  von  primitiverem  Charakter 
als  alle  seine  sonst  bekannten  Verwandten  und  damals  auch  auf  europäischem 
Uodcn  vertreten.  Mit  ihnen  erscheint  EohippuSf  nach  O.  C.  Marsh  die  Stamm- 
form der  Pferde,  ferner  Tiliodonten,  Carnivoren,  Nager  und  xmmitive  Formen 
der  Lenuiren  (Prosimier). 

In  den  nächsten  Stufen  des  Tertiär-Systems  wächst  dann  lebhaft  die  Zahl 
der  Ordnufigen,  FaniiHen  umi  O.itlungen.  NaniciitUch  treten  hier  die  Wieder- 
käuer mit  mehreren  Familien  zaldreieh  hervor,  so  mit  Hirsehen,  kanieelartigen 
Tiiiercn  u.  s.  w.  Die  Heimath  dieser  im  Verlauf  der  tertiären  Periode  so  reich- 
lich hervortauchenden  neuen  Säugetiiierformen  scheint  meist  die  polare  und 
circumpolarc  Region  der  nördlichen  Halbkugel  gewesen  zu  sein,  bald  die  alt- 
weltlicbe,  bald  die  amerikanische  Seite.  In  der  alten  Welt  zeigen  sich  zuerst 
die  Mastodonten,  Elephanten,  Rinder  u:  s.  w.;  dafür  scheint  Nord-Amerika  die 
Heinnath  der  Edentaten  und  der  kameelartigen  Thiere  zu  sein.  Die  Sicherheit 
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dieser  Heiixiaths-Feststeliungen  lässt  übrigem»  in  manchen  tällen  noch  viel  zu 

wünschen  Übrig. 

Die  ]^eza]iiuing  ist  sehr  wichtig  für  die  Bestimmung  der  lebenden,  doppelt 
wichtig  für  die  der  fossilen  Saiigethiere. 

Gewöhnlich  findet  sich  ein  ausgeprägter  Gegensatz  von  Schneidezähnen  (dentes 
inrisores),  Eckzähnen  (canini),  Lückenzalinen  oder  falschen  Backen/ahnen  (praemo- 
lares)  und  wahren  Backenzähnen  (molares).  Bei  ausgeprägten  Raubtl  u  rca  findet 
sich  einer  der  Praemolare  oder  Molare  zum  Reisszalm  oder  Flcischzahn  (secto- 
rius)  umgebildet.  Uebrigcns  konnnen  noch  mancherlei  Abweichungen  vor.*)  Die 
Delphine  führen  zahlreiche  glcichgestalüge,  kegelförmige,  zugespitzte  Zähne,  was 
an  das  (icbiss  der  Ichthyosauren  erinnert.  Omtihorhynchus  und  Oryctcropui 
haben  statt  der  Zähne  faserige  Homplatten.  Myrnucophaga  und  Matüs  sind 
ganz  zahnlos. 

Monophyodonten  oder  Säugethiere,  weh  lic  keinen  Zd.hu\vechsel  zeigen,  sind 
die  Delphine.  Die  grosse  Mehrzahl  der  übrigen  Säugethiere  sind  Diphyodonten. 
Sie  haben  einen  mehr  oder  minder  stark  ausgesprochenen  Zahn  Wechsel  —  ein 
Milchgebiss  und  ein  Dauergebiss.  Bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  und  beim 
Menschen  erscheinen  für  die  ersten  Lebensjahre  die  sogen.  Milchzähne,  denUs 
decidui.  Sie  sollen  nicht  für  das  ganze  Leben  ausreichen.  £s  ist  nur  ein  vor- 
läufiges Gebiss.  Es  ist  auch  noch  nicht  volUählig,  es  begreift  nur  incisores,  ca- 
nini und  praemolares.  Das  Milchgebiss  wird  qiäter  durch  dtt  Ersatzgebiss  ver- 
drängt, wobei  der  Kiefer  mehr  oder  weniger  sieh  streckt  Die  MikhzShoe  sind 
den  Ersatzzähnen  in  der  allgemeinen  Gestalt  ähnlich,  aber  kleiner  und  schwächer. 
Wahre  Backenzähne  fehlen  noch  im  Milchgebiss  und  erscheinen  erst  später  mit 
der  bleibenden  Bezahnung.  Uebrigens  kommen  auch  mancherlei  Abweichungen 
und  Ausnahmen  vor. 

Der  Zahnwechsel  hat  für  die  Paläontologie  grosse  Bedeutung.  Wie  L.  Rün- 
MBYBR  zeigte»  entspricht  das  Milchgebiss  bei  manchen  Säugethieren  in  auffiUlen- 
der  Weise  dem  definitiven  Gebiss  von  gewissen  geologischen  Vorläufern,  die 
damit  als  wahre  Stammformen  derselben  gekennzeichnet  erscheinen.  So  wieder» 
holt  das  Milchgebiss  der  lebenden  Pferde  die  Formen  des  Daueigebisses  von 
Hipparwn  (Ki^thermm). 

Wir  erkennen  in  der  KJasse  der  Säugethiere  drei  Unteiklassen,  die  zuerst 
Blaimvills  (1816}  richtig  unterschied.  Sie  sind  m  derjetstwelt  sehr  ungleich  an 
Zahl  vertreten  und  stehen  dermalen  in  sehr  weitem  Abstand  von  einander. 

I.  Die  Monotremen,  MonoiremaiOt  [Kloakenthiere,  Gabelthiere,  Amastm,  Or- 
nUhwklphia],  Sie  haben  noch  mit  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  die  Kloake 
gemeinsam,  d.  h.  Darmkanal,  Hamwerkzeuge  und  Geschlechtswerkzeuge  besitzen 
nur  einen  einz^en  Ausführungsgang.  Nach  neueren  Ermittelungen  (18S4)  smd 
sie  Eierleger,  was  einige  ältere  Zoologen  längst  schon  im  Voraus  vermuthet  hatten. 

n.  Die  Beutelthier e,  Mars^iaßa  oder  Didelphen,  DUe^hia,  Die 
Weibchen  sind  meist  mit  einer  beuteiförmigen  Tasche  (maxsupium)  an  der  Bauch- 
Seite  versehen.  Das  junge  Thier  wiid  in  noch  sehr  unausgebildeter  Form  ge- 

*)  Man  hat  nix  besseren  Uebcrsicht  der  Bcralinung  licr  SiiiigethicTL'  besondere  Zahnformeln 
aufgestellt.  So  ist  die  des  Mcu.schen  incis.  \,  can.  \,  praeinol.  5,  niol.  ^,  d.  h.  der  Mfn>.c1i  hat 
jederseits  ün  Kiefer  obca  und  unten  2  Schneidetähne,  i  Eckzahn,  2  LUckcnzähne  und  3  Backen- 
zShne,  xuianuncn  33.  Die  Zahnfonnel  von  Coryphodm  ist  i.  f ,  c  -f»  p.  |,  m.  |,  tnsamineD  44, 
die  von  Lopkhdon  and  Tafinu  L  |,  c.  |,  p.  m. }»  ztiswnmen  43.  Beim  EBephuten  ist  sie 
bcOlnlig  i.^  cf,  in.f 
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boren.  Die  Mutter  trägt  ihre  jungen  noch  einige  Zeit  (M^nrite  lane")  nach  der 
(ieburt  im  Beutel  umher,  wo  sie  an  der  Zitze  der  Milchdiuse  lest  angesaugt 
hängen  bleiben.  Das  Junre  crrLicli*  erst  später  jenen  Grad  der  Ausbildung»  den 
das  der  höheren  Säugethiere  gleich  nach  seiner  Geburt  besitzt. 

ni.  Die  Placentali cn ,  Placentalia  oder  Monodelpheii,  Alonodelphia,  be- 
greifen die  grosse  Mehrzahl  der  heute  lebenden  Säugethiere  und  den  Mc neben. 
Sie  sind  die  1*1  lei  organisirte  Abtheilung.  Sie  sind  durch  die  Ernährung  des 
Embryo's  aus  eniem  Mutterkuchen  (Placenta,  Aderkuchen)  ausgezeichnet. 

Diese  drei  Unterklassen  lassen  sich  auch  als  ebensoviele  Ausdrücke  be- 
sonderer  Zeitalter  der  geologischen  Geschichte  der  Säugethier-Klasse  auffassen. 
Allerdings  ist  ein  Zeitalter  der  Monotremen  nur  aus  theoretischen  Gründen  anzu- 
nehmen. Es  könnte  etwa  auf  die  permische  und  die  Trias-Epoche  sich  ertircrkt 
haben.  Aber  ein  Zeitalter  der  Didelphen  macht  sich  in  der  Jura-Epoche  oficrib  ir 
geltend.  Endlich  herrschen  vom  unteren  Eocän  an  ebenso  ausgesprochen  die 
Piacentalien,  wenigstens  über  die  nördliche  Halbkugel.  In  Australien  aber  dauert 
das  Zeitalter  der  Didelphen  bis  heute  noch  fort. 

Wir  IjL^itMicü  mit  den  Monotremen.  iJiCbe  Unterklasse  weicht  von  den 
beiden  lioliercn  der  Säugethierwelt  noch  in  einer  Anzahl  tief  gehender  Charaktere 
ab.  Sic  ibL  lebend  nur  in  zwei  oder  drei  Gattungen  in  Australien,  Tasmanien 
und  Neu-Guinea  vertreten. 

Das  VVasserschnabelthier,  Omitharkynchus  paradoxus,  bewohnt  Australien. 
Es  zeigt  eine  vogelschnabelartige  Ausbildung  der  Kiefern,  welche  mit  einer  Ver- 
kümmeruug  des  Zahn-Systems  verbunden  ist  Es  zeigt  aber  noch  jederseits  oben 
und  unten  hn  Kiefer  zwei  aus  senkrechten  Fasern  bestehende  Homplatten  ohne 
Wurzeln.  Von  diesen  veikflmmerten  Zähnen  ist  der  vordere  schmal  leisten- 
förmig,  der  hintere  breit  Das  Landschnabeldiier  oder  der  Amdsenigel,  JSfAidita, 
ist  ganz  zahnlos. 

Allem  Anschein  i»ch  sind  diese  Schnabeldiiere  der  heutigen  australischen 
Fauna  nur  die  letzten  veikttmmerten  (und  sehr  engen  Lebensbedingungen  ange- 
passten)  Ausläufer  eines  älteren  ehedem  normaler  organisirteUi  namentlich  aber 
stäiker  und  reichlicher  bezahnten  Astes  der  Säugediier-Welt,  welcher  aus  älteren 
Amphibien  oder  Reptilien  hervorguig.  Die  heutige  Schnabelbildung  und  Zahn- 
verkammening  der  letzten  Monotremen-Arten  ist  offenbar  kein  primitiver  Mono- 
tremen-Charakter,  sondern  beruht  nur  auf  einer  gelegentlichen  Anpassung  an 
veränderte  Lebensverhältnisse.  So  tritt  auch  in  ähnlicher  Weise  bei  den  Ameisen- 
fressern der  Edentaten-Ordnung  ein  zahnloser  Rüssel  auf;  femer  gehen  auch  in 
der  Klasse  der  Vögd  die  Zahnvögel  den  zahnlosen  Schnabelvögeln  voran.  Die 
älteren  Monotremen,  muss  man  annehmen»  hatten  sicher  ein  wohlau^ebildetes 
Gebiss  und  dieses  kam  wohl  einerseits  mit  dem  der  Reptilien,  zumal  der  The- 
riodonten,  andererseits  mit  dem  der  Beutelthiere  mehr  oder  minder  flberein. 

Jeden&Us  ist  es  wahrscheinlich,  dass  in  der  geologischen  Zeitfolge  Mono- 
tremen  den  Beutelthieien  vorausgingen,  und  dass  die  ältesten  Fonnen  der  ersteien 
noch  ein  voll  bezahntes  Gebiss  besassen  ähnlich  dem  der  Beutelthiere,  die  aus  ihnen 
hervorgingen.  Soviel  sagt  uns  die  Umwandlungs-Theorie.  Indessen  beschränken 
sich  die  ältesten  anzuführenden  Funde,  wie  namentlich  Ißerolesits  und  Drama- 
iMerhtm,  auf  vereinzelte  Zähne  und  bezahnte  Unterkiefern,  aus  denen  man  wohl 
auf  eine  insectivore  Lebensweise  scMiessen  kann,  aber  sie  bieten  keine  Merk- 
male, nach  denen  man  sie  den  Monotremen  oder  den  Beutelthieren  entscheidend 
zuzählen  könnte.  Die  Thatsachen  lassen  uns  hier  also  bis  auf  Weiteres  im  Stich. 
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Die  wirklich  fossil  gefundenen  Monolrcnten  beschränken  sich  auf  Ei  hidna- 
Reste  aus  den  jüngeren  Ablageningen  von  Neu-HoUand.  Die  Art  dürfte  etwa 
um  die  Hälfte  giusser  als  die  heute  lebende  Rchidna  hystria  gewesen  sein. 

Die  Bell teltli  ic  1  c  oder  Didelphen,  Mitrsupialia,  nehmen  im  Allgemeinen 
eine  mittlere  Stellung  zwisclicn  Monutremcn  und  l'lacentalien  ein  und  aus  ihnen 
sind  letztere  allem  Anschein  nach  hervorgegangen,  sei  es  nun  mit  einer  oder 
einigen  Abzweigungen. 

Einige  Merkmale  des  Skeletts  zeichnen  sie  aus.  Meist  dient  zur  Stiitze  der 
Brottasche  jederseits  ein  eigener  Knochen,  der  Marsupialknochen,  os  marsupiaU. 
der  an  der  Vorderseite  des  Beckens  befestigt  ist  (oft  auch  nur  als  platter  Knochen 
einer  Sehne  entwickelt).  Dazu  kommt  meist  ein  eigenthttmlicher,  hackenförmiger 
wagrecht  gestellter  Knochenfortsatz,  welcher  vom  Winkel  Unterkiefers  nach 
innen  vorspringt  (der  Hackenfortsatz).  Diese  beiden  an  sich  wenig  eingreifenden 
Merkmale  leisten  doch  oft  bei  Beurtheilung  fossiler  Funde  ihre  guten  Dienste. 

Die  Bezahnung  der  Beutelthiere  ändert  sehr  ab.  Man  erkennt  an  ihr  oft 
den  Charakter  der  Insectivoren,  in  anderen  Fällen  mehr  den  der  Nager  oder  der 
Hufthiere  oder  den  der  Raubthiere. 

Die  ganze  Abtheilung  der  Beute!tliiere  spielt  in  der  geologischen  Geschichte, 
sowie  auch  nach  ihrer  heutigen  geographischen  Verbreitung  eine  sehr  hervor- 
tretende Rolle,  namentlich  während  der  Jura-Epoche. 

Von  den  ältesten  fossil  nachgewiesenen  Säugethieren  —  MUrolistes  ofttiqwis 
PuEN.  (Backenzahn  aus  dem  Bonebed  an  der  Grenze  von  Keuper  und  LIas  bei 
Stuttgart)  —  und  Dromaikerium  syhestre  Em.  (Unterkiefer  mit  Zähnen  aus  einer 
Kohlenbildung  des  Keupers  von  Nordcarolina)  kann  man  entweder  annehmen, 
dass  sie  Beutelthiere  waren  oder  mit  £.  HAckkl  vermuthen,  dass  sie  einer  primi- 
tiveren bezahnten  Form  der  Monotremen  angehörten. 

Anders  ist  es  schon  im  Jura-System.  Hier  wächst  die  Mannig&ltigkeit  der 
Formen  der  Beutelthiere,  obschon  man  deren  erst  aus  wenigen  Oertlichkdten, 
namentlich  nur  aus  dem  mittleren  Jura  (great  oolite  von  Stonesfield)  und  aus  dem 
oberen  Jura  (Pturbeck)  und  einige  neue  Funde  aus  dem  oberen  Jura  von  Nord- 
Amerika  kennt  Veigleiche  Amphiiherhmt  Amphtiestes,  J^meoloiherüm^  SpaUu^- 
iherium,  Trkonodön  u.  s.  w.  im  Art  Jura  Vi,  pag.  167.  Es  sind  meist  Insectivoren 
von  geringer  Grösse.  JPißgiaulax  gilt  nach  längerem  Zweifel  jetzt  fllr  einen  Nager. 
Endlich  in  Siereognathits  vermeint  man  das  älteste  Hufthier  zu  erkennen.  Aber 
alle  diese  jurassischen  Formen  dürften  als  Beutelthiere  —  von  insectivorem  oder 
von  herbivorem  Gepräge  —  zu  betrachten  sein,  SUreognaihus  vielleicht  als  ein 
Beutelhufthier. 

Was  während  der  Kreide-Epoche  vor  sich  ging,  kennen  wir  nur  hypothetisch 
(Art.  Kreide-System  n,  pag.  sio).  Mit  Beginn  der  Tertiär-Periode  tritt  ein  starker 
Umschlag  ein.  Die  placentalen  Säugethiere  erscheinen  nunmehr  zahlreich  und 
gebietend  in  den  Vordeigrund  getreten,  unter  ihnen  auch  noch  einige  Formen 
wie  Arctocyon  und  Coryphodon  von  mehr  oder  minder  ausgesprochener  Ver« 
wandtschaft  mit  den  Beutelthieren  zum  Beweis  einer  Abstammung  der  höheren 
Säugethiere  von  den  letzteren.  Die  Beutelthiere  zeigen  sich  gleichzeitig  auf 
europäischem  Boden  nur  noch  durch  einige  wenige  Dideiphys-hxieü  vertreten  und 
diese  erlöschen  dann  auch  bald  fllr  dieses  Gebiet.  Diese  letzten  europäischen 
Beutelthiere  gehören  dem  heutigen  amerikanischen  Zweig  der  Abtheilung  an  — 
den  Didelphyiden,  deren  Arten  heute  im  warmen  Theile  von  Amerika  vorkommen 
und  bis  Florida  und  Virginien  hinaufreichen.  Dies  ist  insofern  bedeutsam,  als 
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die  im  Jura  von  England  und  Nord-Amerika  vertretenen  Beutelthier-Gattimgen 
an  heutige  australische  Formen  vorzugsweise  sich  anschliessen. 

Was  während  der  Tertiär-Periode  in  Australien  vor  sich  ging,  ist  uns  wieder 
unbekannt.  Wahrscheinlich  liatte  es  eine  Bevölkerung  von  Beutelthieren ,  die 
:ii>i  h  vor  der  Entstehung  der  PLicenLalien  hier  ihren  Einzug  hielt  und  bald  dar- 
ri:u  h  durch  Abtrennung  des  KcsLlandes  vereinzelt  wurde  und  sich  solcher  Maa^sen 
bis  a,)!  heute  fristete.  Aber  in  den  (juartären  oder  dilu\i:Uen  Al>lagerungen  von 
AustraliL-n  erscheinen  die  licuteltlucrc  in  zahlreichen  Resten  und  in  njclncren 
Ordnungen,  Insectivoren,  Nagern,  Herbivoren  und  Carnivoren  vertreten,  einige 
Arten  auch  in  ungewöhnlicher  Grösse  entwickelt.  Vergl.  Art.  Quartär-System, 
pag.  114.  Die  Abnahme  der  Grösse  in  mehreren  Gattungen  derselben  ist  wohl 
die  Folge  einer  seither  eingetretenen  Verringerung  der  Vegetation  in  Australien. 

Man  kann  die  Beutelthiere  in  swei  Unterordnungen  abtfaeilen,  in  fleisch- 
fressende,  MarsupiaÜa  eamwcra  s.  Zoophaga  und  pflanzenfressende, 
Marsupioiia  phytifhaga  s.  botanopliaga.  £rstere  haben  im  Allgemeinen  einen 
stärkeren  Eckzahn  und  Überhaupt  ein  Insectivores  oder  camivores  Gebiss. 

Wir  beginnen  mit  den  fleischfressenden  Beutelthieren.  Hieffaer  gehören  die 
Familien  Myrmitabiidae,  Dideipkyiäae,  Dasyuridae  u.  a. 

Die  Yam.Myrmeiobudae  (Omtharopkaga)  mit  der  Gattung  JlfyrmeeobhiS,  Ameisen- 
beutler,  in  Vandiemensland,  begreift  kleine  Thiere  von  der  Grösse  eines  Eich- 
hörnchens. Das  Gebiss  ist  von  insectivorem  lypus  und  fllhrt  zahlreiche  kleine 
Zähnchen.  Backenzähne  scharfspitzig.  Hier  kommt  die  grösste  Zahl  der  Zahne 
unter  lebenden  Beutelthieren  vor,  es  sind  zusammen  5s. 

Den  Myrmecobiiden  schliesst  man,  soweit  man  aus  unvollständigen  Resten 
—  Unftrkiefem  und  2^nen  —  entnehmen  kann,  eine  Anzahl  älterer  Gattungen 
an,  wie  namentlich  Dramaiherium  aus  dem  Keuper  von  Nord>CaioHna,  An^hi' 
thtrium  pChylacotherium)  aus  dem  Oolith  von  Stonesfield,  AmpWesUi  ebendaher, 
Phase  oht her  tum  ebendaher,  Spaiacotherium  aus  dem  oberen  Jura  von  Purbeck, 
Triconodon  ebendaher  u.  a.  m.  Es  sind  meist  nur  kleine  Thiere,  gewöhnlich 
von  der  Grösse  einer  Ratte.  Von  ihnen  übertrifft  Amphithermm  PrrvosH  Ow.  die 
lebenden  Myrmecobier  noch  an  Zahl  der  Zähne.  Es  kommen  hier  auf  jede 
Unterkieferhälfte  16  Zähne,  nämlich  3  Schneidezähne,  ein  etwas  grösserer 
Eckzalin,  6  Prämolare  oder  LUckenzähne  und  6  wahre  Backenzähne  oder  Molare. 
Vergl.  II,  pag.  167. 

Die  Fam.  der  Didelphyiden,  D'tdclphyidae  (Pedimana)  mit  den  Gattungen 
Didelphys  und  Chironectcs  begreift  eine  Anzahl  kleiner  amerikanischer  Raubthiere, 
etwa  20  Arten,  mit  carnivorcm  C're1>iss  \ind  L^rosser  Anzahl  der  Zähne.  Es  sind 
deren  zusammen  50,  also  nur  zwei  weniger  als  bei  Myrmccohius .  Darunter 
4  Molaren  und  5  Incisiven.  Das  Gebiss  erweist  die  Didelphyiden  als  einen  sehr 
alten  Zweig  der  Marsuitialicn.  Aber  sie  präludircn  in  ihrer  Fussbildung  schon 
den  T.emuren  und  den  Alien.  An  ihren  Ilinterfiissen  kann  nämlich  der 
Daumen  unmittelbar  den  vier  übrigen  Zehen  (wie  bei  emer  Hand)  entgegengesetzt 
werden. 

Die  Didelphyiden  bewohnen  heute  die  tropischen  und  warmen  Gebiete  von 
Süd-Amerika  und  reichen  in  Nord  bis  t  lorida  und  Virginien.  Fossil  finden  sie 
sich  im  oberen  Eocän  (oder  unteren  Oligocän)  von  Europa,  nämlich  im  Gyps 
des  Montmartre  bei  Paris  und  im  l^hosphorit  von  Frankreich.  Didelphys  Cuvieri 
Mev.  vom  Montmartre  ist  vcrirclen  durch  Unterkiefer  mit  Zähnen,  sowie  das 
Becken  mit  den  V)eiden  Marsupialknuciicn.    Das  Thier  hatte  die  Grosse  einer 
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Kaue.  In  Amerika  kennt  man  Didelphys-Ktsit  fossil  nur  aus  den  Knochen- 
höhlen von  Brasilien  und  aus  ebent  ills  sehr  jungen  Bodenschichten  von  Nord- 
Aiucüka.  In  der  australischen  Fauna  fehlen  die  Didelphyiden  vollständig.  Man 
darf  nach  diesem  Allen  wohl  annelimen,  da  s  Kuro|)a  die  Heimath  der  Didel- 
phyiden ist,  dass  SIC  abci  um  die  Mitte  der  lerüaiperiode  hier  erlosclien  und 
seither  über  Asien  nach  Amerika  einwanderten,  wo  sie  jetzt  im  waruieu  Süden 
allein  noch  fortleben. 

Die  Familie  Dasyuridae  mit  den  Gattungen  Dasyurus  und  Tß^lacinus  be- 
greift Beutelraubthiere  mit  Reisszähnen. 

Dasyurus,  der  Beutelmarder,  D.  utstnus,  bewohnt  die  Insel  Tasmanien, 
stellt  kleineren  Säugethieren  nach  und  macht  sicli  dureh  Rauberei  lästig.  Es 
ist  ein  Thier  von  der  Grös-e  eines  Dachses,  das  (iebi^.  ist  dem  von  Didelph)'« 
älinlich.  D  liifHiinus  Owen  land  sich  fossil  in  Knochenhöhlen  des  VVeiiingtun- 
thalo  und  war  grösser  als  die  heute  lebende  Art. 

Thylacitms,  der  Beutelhund,  lebt  nur  noch  in  einer  Art  cynocephalus  auf 
der  Insel  Tasmanien  und  erreicht  die  Grösse  emes  Wolfes.  Er  ist  ein  verhasstes 
Raubiliier,  übrigens  auch  schon  fast  ausgerottet.  77/.  spelaeus  Owfn  hndet  sich 
fossil  in  Knocbenhöhlen  des  Wellingtonthales  in  Australien,  einem  Gebiet,  in 

welchem  die  Gattung  jetzt  erloschen  ist. 

Hier  srliliessen  wir  die  merkwürdige  Gattung  Thyfacolfo,  Beutellowe,  an. 
Er  ist  nach  k.  Owkn  ein  Beutehaulithier,  nach  E.  Hae(  kkt.  derTvpn';  einer  Familie 
ThylacolcoTiidac,  Ihylacoleo  carnijex  Owen  aus  einer  sehr  jungen  Schicht  \ox\ 
Australien  war  ein  Thier  mindestens  von  der  Grösse  eines  I.t'iwen.  Man  kennt 
den  Sc  luidel  nel)st  Stücken  des  Ihiterkiefers.  Im  Gcbiss  steht  ein  mächtig  ent- 
wickelter Reiss/ahn  (sectorius,  cannisii,il  toofh)  im  Vordergrund,  er  hat  über 
zwei  Zoll  (5  Centim.)  Fänge.  Dahinter  tandeii  sich  im  Oberkiefer  ein,  im  Unter- 
kiefer zwei  kleine  II(>cker/.ahne.  Uebrigens  hat  Owen's  Deutung  von  ThylacoUo 
manchen  Widerspruch  hervorgerufen. 

Die  pflanzenfressenden  Beutelthierc  haben  kleine  Eckzähne  und  lassen  sich 
nach  dem  Typus  des  Gebisses  theils  den  Nagethieren,  theils  den  Hufthieren 
vergleichen.  Wichtige  Vertreter  sind  das  Känguru,  HalnuUurus  und  der  Wom- 
bat,  Phascolomys.    Alle  lebenden  Arten  sind  Australier. 

Die  Familie  Phascohntyidat  begreift  pflanzenfressende  Beutelthiere  vom  Typus 
der  Nagethiere  mit  Grabfüssen  und  kurzen  Beinen.  Phascolomys  ursina,  der  Wom- 
bat,  ist  ein  Thier  von  der  Grösse  eines  Dachses  und  lebt  in  Erdhöhlen  im 
Süden  von  Australien.  Das  Gebiss  zeigt  oben  und  unten  zwei  breite  meiselartig 
zugeschärfte  Schneidezähne.  Eckzähne  fehlen,  eine  grosse  Zahnlücke  erscheint 
statt  deren.  Backenzähne  breitkronig  und  in  die  Quere  eingeschnürt.  Mehrere 
Arten  erscheinen  fossil  in  Knochenhöhlen  und  jugendlichen  Bodenschichten 
Australiens.   Von  ihnen  erreichte  Plhasadon^s  gigas  die  Grösse  des  Tapirs. 

FlßgimUax  (Familie  HagmuUuiäat)  ist  ein  Beutelnagethier  aus  dem  oberen 
Jufa  von  Purbeck.  Man  kennt  bezahnte  Unterkiefer  von  zwei  Arten,  P.  BeckUm 
und  minar  Fatc.»  R.  Owen  hielt  sie  fllr  Fleischfresser.  Der  Unteridefer  Ist 
kurz  und  gedrungen.  Vom  steht  ein  langer  und  kräftiger  Schneidezahn  hervor» 
ühnlich  wie  beim  Wombat»  man  hat  ihn  aber  aucb  schon  für  einen  Eckzahn 
gehalten.  Prämolare  und  Motore  zusammen  6.  Die  drei  vorderen  haben  zu- 
sammengedrückte schneidige  Kronen  und  sie  nehmen  von  i  bis  4  rasch  zu. 
Diese  vorderen  Backenzähne  erscheinen  durch  schlüge  Lamellen  gestreift^  5  und 
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6  sind  klein  und  liuckerig.    Die  meisten  neueren  Paläontologen  sehen  in 
^iüuÜJA  einen  Pflanzenfresser  vom  Nagertypus. 

Aiulcic  lubctuk  und  erloschene  Beutcithicic  tragen  mehr  oder  minder  das 
Gepräge  der  Hufthiere. 

An  ihrer  Spit/e  steht  dem  geolopjischen  Alter  nach  Stcrco^nal/tus  oolithicui 
Ow.  aus  dem  Kalkschiefcr  des  mittleren  Jura  von  Stonesfield.  Man  kennt  nur 
ein  Unterkiefer-Stück  mit  3  Molaren.  Die  Krone  derselben  ist  quadratisch  und 
sechshöckerig  mit  drei  Paar  fast  gleichen  Höckern  oder  Zacken.  Sie  sind  mit 
zwei  oder  mehr  Wurzeln  im  Unterkiefer  befestigt.  Das  Thier  war  klein.  R.  Owen 
vennuchet  darin  ein  Hufthier  von  herbivorer  oder  omnivorer  Lebensweise.  Es 
wird  aber  wohl  der  roarsupialeo  Unterklasse  angehört  haben. 

Den  HufUiieren  entsprechende  Beutdthiei«  jüngerer  und  heutiger  Epoche 
begreift  die  Familie  der  Känguru's,  Halmaiuridae,  Maeropcda,  Es  sind  behende 
Springer  mit  sehr  verkttntten  Vorderbeinen,  verlüngerten  Hinterbeinen  und  starkem 
Schwanz,  welcher  sie  beim  Sprung  unterstützt.  Sie  bewohnen  Australien,  fressen 
Gras  und  Rrttnter  und  springen  in  grossen  Sätsen.  Ihr  Gebiss  erinnert  an  das 
der  Hufthiere,  einerseits  das  der  Pferde,  andrerseits  das  der  Tapire  und  Lophio- 
donten.  Die  4—5  würfelförmigen  Backenzähne  haben  stumpf  höckerige  Kronen 
mit  zwei  Querhügeln,  ähnlich  wie  beim  Tapir  und  seinen  Verwandten.  Hierher 
gehört  namentlich  Macropus  giganieus  Shaw  (Halmaiurus  giganteus  Schreb.),  das 
lebende  Riesen-Känguru,  das  grösste  Säugethier  in  Australien.  (Körperlänge  i|, 
Schwanz  i,  zusammen  2^  Meter.)  Daran  schliesst  sich  auch  eine  in  quartären 
Schichten  desselben  Gebiets  fossile  Art  Maeropus  Täun  Ow.  Sie  wuide  noch 
beträchtlich  grösser  als  die  eben  erwähnte  grösste  lebende  Art 

An  die  Macropoden  schliesst  »ch  die  erloschene,  in  Quartär>Schichten  von 
Australien  fossil  vorkommende  Gruppe  der  Barypoden,  Bafypoäa,  an.  Sie  ist 
durch  riesenhafte  Formen  in  zwei  Gattungen,  Diprt^don  und  Noiotherium,  die 
man  als  Typen  zweier  Familien  betrachten  darf,  vertreten.  Sie  haben  ebenfalls 
Backenzähne  mit  je  zwei  Querhttgeln  ähnlich  wie  die  des  Tapir. 

Diproiodon  ausinUis  Ow.  aus  den  Darling-Downs  (S.  O.  Australien)  war  ein 
grosses  pflanzenfressendes,  hufttiierartiges  Beutelthier,  das  an  Grösse  und  an 
Wucht  des  Knochenbaues  zwischen  Nashorn  und  Fhisspferd  stand.  Der  voll* 
ständig  erhaltene  Schädel  erreicht  einen  Meter  Länge.  Der  Oberschenkel  gleicht 
dem  der  Mastodonten.  Die  Vordergliedmaassen  lassen  die  Beweglichkeit  von 
ulna  und  radius  erkennen,  was  auf  Analogie  in  der  Lebensweise  mit  den  ameri- 
kanischen Megatherien  deutet.  Mächtige  metseiförmige  Schneidezähne,  ähnlich 
denen  des  Wombat  erweisen,  dass  das  Thier  schwächere  Bäume  und  Aeste  zer- 
beissen  konnte,  um  das  Laubwerk  zu  erreichen.  Dazu  kommt  noch  ein  Prämolar 
und  vier  Molare,  die  denen  des  Tapir  ähnlich  sind. 

Naidhermm  MUehiUt  Ow.  war  ein  ähnliches  hufthierartiges  Beutelthier,  das 
Gebiss  kam  sehr  mit  dem  von  Diprotodon  überein.  Backenzähne  ebenfalls  mit 
Querjochen  versehen.  Schädel  46 1  Centim.  lang  imd  40^  Centim.  breit.  Die 
grosse  Breite  wurde  durch  die  sehr  stark  entwickelten  Jochbogen  hervorgerufen. 
An  Grösse  stand  Noiotherium  dem  Diprotodon  nur  wenig  nach. 

Wir  gehen'  jetzt  über  zur  dritten  Unterklasse  der  Säugethiere,  den  Placen- 
talien,  Hacentalia  oder  Monodelphen,  Monodelphia,   Vergl.  pag.  191. 

Sie  sind  die  am  höchsten  organisirte  Abthmlung  und  begreifen  als  höchstes 
Glied  auch  den  Menschen  —  die  ^ Krone  der  Schöpfung«.  Namentlich  ist  ihr 
Gehirn  meist  höher  ausgebildet  als  das  der  Beutelthiere. 
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Hierher  gehören  die  grosse  Mehrzahl  der  heute  lebenden,  sowie  auch  der 
bis  jetzt  bekannt  gewordenen  fossiloi  SKugethiere.  Sie  herrschen  ausgesprochener 
Maassen  vom  unteren  Eocän  an,  wenigstens  Über  Europa,  Asien  und  Nord-Ametika. 
Australien  bUeb  ihnen  fast  ganz  v^schlossen. 

Sie  zerfallen  in  eine  grössere  Anzahl  von  Ordnungen,  die  sich  wie  in  der 
Lebensweise,  so  namentlich  auch  im  Gebiss  und  in  den  Gliedmaassen  von  ein- 
ander unterscheiden,  auch  fischartige  Umprägungcn  ^darstellen.  Zu  einer  durch* 
greifenden  natOrlichen  Anordnung  derselben  ist  noch  nicht  die  Zeit  gekommen. 
Die  placentalen  Siugethiere  sind  niUnlich  allem  Anschein  nach  zur  Zeit  der  Ab> 
lagerung  der  Kreide-Formation  —  jedenfalls  schon  lange  vor  dem  unteren 
Eocän  aus  Beutelthieren  hervorgegangen,  sei  es  nun  aus  einem  oder  ans 
mehreren  Zweigen  des  Diddphen-Stammes.  Das  letztere  scheint  fast  wahr- 
scheinlich. Näheres  darüber  ist  zur  Zeit  noch  nicht  zu  ermitteln,  da  aus  der 
Kreide-Epoche  über  die  Landthier-Bevölkerung  der  Erde  überhaupt  wenig  be- 
kannt geworden  ist  —  und  Reste  von  Säugethieren  von  der  Purbeck-Zone  an 
bis  zu  den  tieftten  Eocän-Schichten  nicht  fossil  gefunden  worden  sind.  Wir 
wissen  daher  nicht,  ob  die  JfaceiUaHa  einzeln  nach  Ordnungen  aus  bereits  ent- 
sprechend differenzirten  Marsupialien-Gruppen  hervorgegangen  sind  oder  ob  nur 
eine  einzige  Vermittlung  zwischen  den  beiden  Unterklassen  stattgefunden  hat. 
Für  ersteres  entscheiden  wir  uns  vorläufig. 

Kinc  Anzahl  der  ältesten  bekannten  Placental-Thtere,  namentlich  Hufthiere 
und  Raubthiere,  haben  für  das  Viertel  der  Bezahnung  3+14-4+3=11,  zusammen 
44  gemeinsam.  Veigl.  pag.  190.  Vielleicht  ist  dies  für  die  betreffenden  Formen 
eine  Andeutung  engerer  Stammverwandtschaft.  Solche  ältere  Gattungen  mit 
44  Zähnen  sind  z.  B.  von  Uufthiercn  Coryphodon,  Faiaeotheriim,  AnchUhcrhmt 
Anoplotherium^  von  Raubthieren  Arctocyon,  Ftcrodon  u.  a. 

Wir  unterscheiden  bei  den  placentalen  Säugethieren  die  Ordnung  der  Huf 
thiere  (Ungulata)  —  der  Sircnicn  (Sircnia)  —  Riissclthiere  (Prohoscidca)  —  Eden- 
taten (Edeniaia)  —  Carnivoren  (Carnivora)  —  l'inni})ediL'r  ( P'nintpcdia)  —  Wale 
(Cttaeea)  —  insectivoren  (Insectivora)  —  der  l- ledernmuse  (C/UropUra)  —  Nager 
Roäetiiia)  —  Prosimier  (Proshniac''  i:nd  Affen  (Sirniac). 

Kine  der  umfan<jreir!T  tcji  und  primitivsten  Ordnun<;en  der  placentalen  Sauge- 
thiere  sind  die  Hutünere,  Unxuiaia  mit  den  i'apiren,  Pferden,  Scliweinen  und 
Wiederkäuern.  Sie  sind  mit  ihren  primitiveren  Formen  schon  in  der  Kocän-Epoche 
in  grosser  Mannigfaltigkeit  vertreten  und  nehmen  von  da  an  bis  zur  Jetztwell 
theils  wieder  ab,  wie  die  Tapire  imd  Pferde,  theils  sind  sie,  wie  namentlich  die 
Wiederkäuer,  in  reichlichem  Anwat  hsen  begriffen. 

Gemeinsam  ist  ihnen  die  Umbildung  der  ursprünglichen  Krallen  oder  Nägel 
zu  Hufen.  Die  Hornbekleidung  ihrer  Zehen  ist  breit  und  vorn  stumpf.  Sie  um- 
giebt  die  Zehe,  schützt  auch  ihre  Unterseite.  Dies  ist  der  Huf,  un^ula.  Die  letzte 
ZeliLii'Phalange  ist  verbreitert  und  hcis:>i  Ilulbein. 

i>ie  Ulli  iiühesten  fossil  crsclieinenden  Hufthiere  —  wie  Coryphodon  —  zeigen 
erstlich  noch  die  volle  Zehenzalil  =  5  und  zweitens  noch  ein  rcichliuki^es  oder 
sogen,  vollständiges  Gebiss,  44  Zähne  —  von  omnivorera  Charaktei ,  der  auf 
gemischte  Nahrung  deutet.  Bei  den  lebenden  Hufthieren  ist  die  Zahnzahl  mehr 
oder  minder  verringert   Ein  Schlüsselbein  fehlt. 

Die  Hufthiere  serfittUen  naturgemSss  in  zwei  Unteiordttungen. 

I.  Unpaaneher,  IMssodactyla,  Imparidigitata*   Eine  Zehe,  die  Mittelzehe, 
erscheint  als  Hauptträger  der  Extremität   Die  Zehenzahl  ist  5,  4,  3  oder  1. 

Digitized  by  Google 


Säugethiere. 


197 


2.  Paarzeher,  Ariiodattyla, ' Paridi^iata,  Zwei  Zehen  erscheinen  als  Haupt- 
träger. Zehenzahl  4,  3  oder  2.  (perissos,  ungerade;  ariws,  gerade  von  Zahlen). 

Die  Unterscheidung  von  Dickhäutern  oder  Pachydennen,  B^chydirmaia 
(Vielhufem,  Muitungula)  ist  veraltet  Sie  begriffen  die  Hippopotamen,  Schweine» 
Tapire,  Khinoceroten  und  Elephanten. 

Die  Unterordnung  der  Unpaarzeher  J^rissodaetykt,  begreift  Ungulaten,  bei 
denen  die  mittlere,  also  dritte  Zehe  des  Fusses  stärker  als  die  übrigen  entwickelt 
ist  Sie  bildet  hier  den  Haupttrflger  der  Last  Dahin  gehören  von  erloschenen 
Formen  die  Cotyphodonten,  Paläotherien  u.  s.  w.,  von  lebenden  (Ue  Tapire, 
Nashörner  und  Pferde. 

Primitiv  ist  fiir  sie  die  VoUzahl  der  Zehen  =  5.  So  bo  Coryphodon.  Bei  den 
verschiedenen  jüngeren  Formen  aber  ist  eine  Verringerung  der  Zebenzahl  ein* 
getreten.    Dies  geht  bei  den  Pferden  bis  zur  einzelligen  Form. 

Die  Unpaarzeher  beginnen  im  unteren  Eocän  und  hier  schon  bestimmt  ge- 
trennt von  den  Paarzehm,  die  man  als  von  ihnen  ausgegangen  betrachten  muss. 
Die  ältesten  bekannten  Vertreter  der  Unpaarzeher,  wie  namentlich  die  Corypho- 
donten  in  Europa  und  Nord-Amcrika  sind  die  primitivsten  aller  Huflhiere.  Sie 
gingen  wahrscheinlich  —  um  die  Kreide-Epoche  —  aus  herbivoren  Marsupialien' 
hervor,  die  Füsse  mit  5  Zehen  besassen  und  noch  manche  andere  Züge  mit 
primitiven  Reptilien  gemeinsam  hatten. 

Wir  betrachten  von  den  Unpaarzehera  die  Familien  Coiypkoäontiäae,  Tdfpirüüu, 
Rhinocerotidae^  PcUaeotheridae  und  Equidae. 

Die  Familie  der  Coryphodontiden,  CoryphodonHdaCt  begreift  die  primitivsten 
aller  Huftbiere  aus  dem  unteren  Eocän.  Schädelkapsel  und  Gehirn  sind  klein 
und  ennnem  an  jene  der  Reptilien.  Die  Füsse  sind  kurz  und  fünfzehig.  Die 
letzten  Piialangen  sind  echte  verbreiterte  Hufbeine.  Das  Gcbiss  ist  vollständig 
mit  44  Zähnen  und  deutet  auf  omnivore  Lebensweise  (gemischte  Nahrung).  Die 
Unterkieferzähne  tragen  wie  beim  Tapir  Querjoche,  die  in  Spitzen  auslaufen. 

Nur  eine  einzige  Gattung  bdcannt,  Coryphodon  Ow.,  Arten  bis  zur  Grösse 
des  Nashorns.  Vorkommen  im  unteren  Eocän  (Wahsatch-group)  von  Nord- 
Amerika,  auch  in  der  gleichen  Formation  in  Europa.  C.  eocaenus  Ow.  findet 
sich  im  unteren  Eocän  des  Pariser  Beckens  (sables  du  Soissonnais)  und  im 
unteren  London-Thon. 

Die  nächste  Familie  der  Unpaarzeher  ist  die  der  Tapiriden,  Tapiridae  mit 
den  Gattungen  Lophiodon,  Hyrachyus,  Tapirus  u.  a.  Sie  Sfcben  von  Coryphodon 
au?,  aber  es  sind  schon  bezeichnende  Umbildungen  eingetreten.  Sie  haben  vorn 
nur  noch  vier  und  liinten  drei  Zehen.  Das  Gebiss  ist  schon  nicht  mehr  voll- 
ständig, die  Zahl  der  Zähne  ii^t  nnr  noch  .\2.  (Im  Unterkiefer  ist  je  ein  Pramolar 
verloren  ge^Mngen.)  I>ie  oberen  Molare  tragen  ^v^  ci  Querjorhc,  die  gegen  aussen 
durch  einen  queren  Wall  verbunden  sind.  Untere  Molare  nur  mit  zwei  geraden 
Querjochen. 

Lophiodon  erscheint  mit  mehreren  Arten  im  mittleren  und  oberen  Eocän 
von  Kuropa,  namentlich  in  Schichten  dos  Pariser  Reckens.  Tracht  und  Lebens- 
weise waren  die  des  heutigen  Tapir,  der  als  deren  Abkömmling  gelten  kann. 

Tapinis,  der  Tapir,  lebt  noch  in  2  oder  3  nalie  venvandten  Arten,  die 
feuchte  Waldungen  bewohnen,  Tapirus  indicus  in  Süd-Asien  (Malakka,  Sumatra) 
Tap.  americanus  in  Guiana  und  dem  heissen  Brasilien,  T.  andicola  in  den  Anden 
der  Tropen.  Der  amerikanische  Tapir  mit  seinem  Begleiter  ist  auf  amerikanischem 
Boden  wahrscheinlich  ein  Einwanderer  aus  der  alten  Welt,  dessen 
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einst  —  zusammen  mit  Mastodonten  und  Elephantcn  —  über  die  arktische  Fest- 
landverbindung an  der  Stelle  der  heutigen  Rerings-Strasse  aus  Sibirien  nach 
Amerika  "übersetzten.  Oder  die  dattunc:  ist  üheriiaii])!  arktisch  und  strnliltr  aus 
der  Polarrcgif)!!  zuj^leich  nach  Kuropa,  Asien  und  Amerika  aus.  Tn  Nord-Amerika 
findet  sich  der  Tapir  erst  im  oberen  Pliooän  fossil  und  erhält  sich  in  das 
Pleistocän  forf.  jetzt  erscheint  er  in  Nord-Amerika  nicht  mehr  und  fehlt  auch 
in  Mexiko,  in  Kuropa  zeict  er  sich  fossil  im  Miocan,  ferner  im  V^liocän.  Mit 
dem  oberen  Pliocän  und  der  wachsenden  Abkühhm^'  des  Klimas  der  nördlichen 
Halbkugel  verschwindet  er  aus  Kuropa.  Tapirus  arver ncnsis  Croiz  ist  hier  die 
letzte  Art.  Er  fehlt  sehe  n  im  Korest-bed  (unteres  Pleistocän)  v^on  Kngland  und 
Frankreich.  Der  Tapir  liberhaupt  ist  in  der  heutigen  Säugethierwelt  eine  der 
alterthümlichsten  Formen. 

Die  Familie  der  Nashörner,  Rhitwcerotidac,  scheint  ebenfalls  von  Coryphodon 
und  Lophiodon  sich  herztdeiten  oder  überhaupt  von  tapirartigen  Vorfahren.  Das 
(iebiss  besteht  bei  den  ausgebildeten  Formen  höchstens  aus  36  Zähnen.  Schneide- 
zähne üben  und  unten  jederseits  zwei,  bisweilen  mit  dem  Alter  ausfallend. 
Keine  Eckzähne.  Obere  Molare  nahezu  quadratisch,  mit  schrägen  Queijochen, 
welche  aussen  durch  eine  Wand  verbunden  erscheinen  (also  tapirartigV  Die 
unteren  Molare  bestehen  aus  zwei  halbmondförmig  gekrümmten  Querjochen. 

Die  Nashörner  sind  grosse  und  j)lumpe  dickhäutige  Hufthiere,  mit  langem 
Kopf  und  schiefer  Stirnfläche.  Lebend  kennt  man  von  der  (»attung  Rhiiwceros 
mehrere  Arten,  in  der  tro|)ischen  und  warmen  Zone  von  Asien,  (Ostindien,  Java, 
Sumatra)  und  Afrika,  es  smd  vvaldbewohnende  Pflanzenfresser.  Diese  lebenden 
und  eine  Anzahl  jüngerer  tertiärer  eigentlicher  Nashörner,  tragen  in  der  Mediane 
des  stark  gewölbten  Nasenbeins  ein  oder  zwei  spitze  gekrünuviie  Hörner.  Diese 
sind  faserig  und  gehören  dem  Hautsysteme  an.  Das  N.isenbein  ist  an  ilircr 
Ansatzstelle  rauh.  Jeder  Fuss  hat  drei  Zeilen,  von  diesen  wird  jede  von  einem 
breiten  Hufe  umfasst. 

In  Europa  beginnen  die  Nashörner  mit  einem  oder  zwei  Hörnern  im  Ober- 
miocän  und  verschwinden  aus  diesem  Gebiet  und  aus  Sibirien  mit  Ende  der 
Glacialzeit  und  zum  Theil  unter  der  Hand  des  Menschen.  Die  letzten  dieser 
Arten  sind  Rhinaeeras  tic/torhims  Cuv.  (pag.  iio)  und  Jtk.  MsreJkü  jAWt,  im  ge- 
frorenen Boden  von  Sibirien.  Beide  Arten  trugen  eine  starke  Haarbedeckung 
und  konnten  einen  ziemKch  kalten  Winter  vertragen. 

Den  eigentlichen  Nashörnern  geht  die  Gattung  Aceraiherium  voraus.  Sie 
begreift  sehr  ähnliche  Thiere,  nur  trägt  ihre  Nase  noch  kein  Horn  und  Ihre 
Schneidezähne  sind  noch  deutlich.  Arten  im  Miocän  und  im  Pliocän  von  Europa. 
Acerath.  iwisioum  im  unteren  Pliocän  von  Eppelsheim. 

Nach  O.  C.  Marsh  erscheint  Aceratherium  auch  im  Miocän  und  Pliocän 
von  Nord-Amerika.  Diese  Gattung  erlosch  aber  mit  Ende  der  Pliocän^Epoche 
flir  das  amerikanische  Gebiet. 

Derselbe  Forscher  leitet  die  Aceratherien  von  Amfnodon  her,  einem  gleich- 
falls hornlosen  Unpaarzeher  aus  dem  oberen  Eocän  von  Nord>Amerika»  der  vier 
Zehen  vom,  drei  hinten  besitzt.  Darnach  wtlrde  die  Rhinocerotiden*Familie 
nordamerikanischen  Urspnmges  und  im  Miocän  nach  Europa  gelangt  sein. 

Die  Familie  der  Paläotheriden,  Palae^k^rläae^  mit  der  Grattung  Fßkteotktrmm 
hat  noch  ein  vollständiges  Gebiss  mit  stark  hervorragenden  Eckzähnen.  FOsse 
vom  und  hinten  mit  je  drei  Zehen. 

Die  Gattung  Maeotherium  begreift  tapirähnliche  Tbiere  des  oberen  Eocän 
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(unteren  Oligocän),  sie  finden  sich  l)esondcrs  im  (tyi)s  von  Paris  und  im  Bohnerz 
der  Alb  (Frolinstetten  u.  a.  O.)  und  waren  wühl  Bewohner  feiK  iiter  Waldungen. 
Tapiraiinlich  ist  der  Schädel  und  besonders  die  Bildung  der  Nascnöffhung,  sie 
deutet  auf  Thiero  mit  ebenfalls  rüsselartig  verlängerter  Schnauze.  Von  den 
44  Zähnen  bind  die  Schneidezähne  und  Kck/ühne  auch  noch  denen  des  Tapir 
ähnlich,  auch  die  oberen  Molare  mit  iluen  Querjochen.  Üer  Bau  der  unteren 
Backen/ahne  erinnert  daliegen  an  die  der  Nashörner. 

Pal.  magnuni  Ci'v.  aus  dem  Pariser  (lyps,  errciclitc  die  (irosse  eines  Pferdes. 
Pai.  medium  Cuv.  stellte  einen  schlanken  l'apir  dar.  Pal.  minus  erreichte  noch 
nicht  die  Grösse  eines  Rehes. 

Die  Familie  der  Equiden,  Jujuuiac  oder  Kinhufcr,  Solidungula,  begreift  hoch- 
beinige und  behende  Grasfresser,  welche  hcerdenweise  in  grasigen  Ebenen  leben. 

Bei  den  geologisch  älteren  Vertretern  der  Familie  stehen  neben  der  starken 
Mittelzebe  noch  je  eine  kleinere,  ebenfalls  behufte  Nebenzehe,  die  wenig  oder 
gar  nicht  den  Boden  berührt  zu  haben  scheint.  Weiter  umgestaltet  ist  der  Fuss 
bd  den  geologisch  jüngeren  und  den  heute  noch  lebenden  Pferden.  Die  Mittel- 
lehe  ist  hier  an  jedem  Fusse  die  einzige  in  Verrichtung  tretende  Zehe.  Die 
Seitenzehen  sind  vollständig  geschwunden.  Hier  haben  sich  nur  noch  swei  ver- 
kümmerte  Metatarsalknochen  erhalten.  Dies  sind  die  sogenannten  Griffelbetne. 

Dass  hier  im  Verlauf  der  Stammesfolgen  wiiküch  eine  Umgestaltung  des 
Fusses  von  der  dreiacehigen  in  die  einsehige  Form  statt  hatte,  bestätigt  noch  der 
merkwürdige  Umstand,  dass  bei  unserem  Pferde  noch  bisweilen  durch  Rttckschlag 
SU  älteren  Stammesstufen  (atavistische  Monstrosität)  mehrere  Zehen  am  Fusse 
erscheinen.  Plinius  weiss  schon  davon  au  erzählen.  Dabei  erscheinen  sehen« 
tragende  GriflTelbeine  stets  nur  an  den  Vorderfllssen.  Wie  es  scheint,  sind  es 
auch  last  stets  die  inneren  Griffelbeine.  (R.  F.  Hensel)  Gboffroy  St.  Hilaire 
beschrieb  Übrigens  ein  Pferd  mit  drei  Zehen  an  den  Vorderfilssen,  d.  h.  mit  zwei 
zehentragenden  Griffeibeinen. 

AnchUMerum  aus  den  mittleren  Tertiärschichten  von  Europa  begreift  paläo- 
therienähnliche  Equiden»  die  sich  unmittelbar  aus  Paläotherien  abgezweigt  zu  haben 
scheinen.  Die  Seitenzehen  sind  noch  ziemlich  stark.  Das  Gebiss  ist  noch  voll- 
ständig  —  mit  44  Zähnen  —  und  dem  der  Paläotherien  ähnlich.  Doch  ist  der 
erste  Prämolar  schon  sehr  klein  geworden.  Die  Molare  stehen  in  der  Mitte  zwischen 
denen  der  Paläotherien  und  denen  der  Hipparione,  namentlich  in  der  Gestaltung 
der  Kaufläche.  Doch  fehlt  ihnen  noch  die  Einlagerung  der  Cämentschichte,  die 
bei  den  Hipparionen  auf  der  Krone  der  Backenzähne  erscheint 

Hipparwn  Christof  (Hip^tkermm  Kauf)  begreift  Equiden,  deren  Seitenzehen 
noch  um  etwas  mehr  als  bei  AnckUhtrmm  zurückgegangen  sind.  Auch  das  Ge- 
biss hat  sich  weiter  umgestaltet  und  gleicht  schon  mehr  dem  der  Pferde,  von 
welchem  es  die  seltsam  verzogenen  Schmelzfältchen  der  Molare  unterscheiden. 
Die  Molare  sind  prismatisch,  wie  die  der  Pferde.  Aber  das  Schmelzblech  ist 
rierlich  gefaltet  und  zeigt  an  der  inneren  Zahnseite  eine  freie  Schmelznadel  oder 
sogen.  Schmelztnsel,  wogegen  an  derselben  Stelle  beim  Pferd  eine  Schmelzfalte 
oder  Halbinsel  erscheint.  Die  Einstülpungen  der  Schmelzlage  der  Krone  bind 
mit  Cäment  ausgeiUllt  H^parhn*k^jsci  finden  sich  im  oberen  Miocän  und 
unteren  Pliocän  von  Europa,  so  zu  Eppelsheim  in  Rheinhessen,  Cucuron  (Dept. 
Vaaduse)  und  Pikermi  bei  Athen. 

Equm  L.,  das  Pferd,  hat  einzeilige  Füsse,  deren  dritte  Phalange,  das  Huf> 
bdn,  einen  starken  Huf  tragt.  Daneben  findet  sich  noch  je  ein  schmächtiges 
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Metatarsalbeiti.  Dies  ist  das  sogen.  Griticlbein.  Von  ihnen  entspricht  das  eine 
der  zweiten,  das  andere  der  vierten  Zehe.  Das  (iebiss  ist  sehr  an  Zahl  der 
Zähne  zurückgegangen,  P'xkzähnc  fehlen  den  Weibchen  gewöhnlich,  bisweilen 
auch  bei  Männchen.  Der  erste  Praemolar  findet  sich  gewöhnlich  nur  im  Milch- 
gebiss,  bleibt  aber  zuweilen  auch  noch  neben  der  zweiten  Rezahnung,  sodass 
dann  wieder  7  Backenzähne  in  jedem  Kieferast  stehen.  Die  Molare  sind  lange,  vier- 
seitige l'risnien  von  Dentine  mit  einem  Schmelzübcrzuge  und  ciarüber  abgesetztem 
Cement  oder  Zahnkitt.  Die  Cement-Kntwii  klung  zwischen  den  vortretenden 
Schmelzfalten  ist  stark.  Wie  L.  Rutimf.vkk  zeigte,  wiederholt  das  Milchgcbi.ss 
der  lebenden  Pferde  die  iormen  des  Dauergebisses  von  Hipparion,  was  fiir  die 
Abkunft  des  Pferdes  von  Hipparion  sprechen  würde. 

Wenn  das  Pferd  in  der  angedeuteten  Weise  durch  die  Anchitherien  und 
Hipparionen  von  dreizehigen  Paläotherien  abstammt,  welche  letztere  man  für  Be- 
wohner sumpfiger  Waldungen  hält,  so  bestand  der  Vortlieil  der  Umgestaltung  tiir 
das  Pferd  in  der  grösseren  Festigkeit  des  Fusses  und  dem  beiieudcren  Lauf  über 
trockene  Ebenen. 

Jßquus-Axttn  finden  sich  in  den  pliocänen  und  den  diluvialen  Ablagerungen 
von  F.urüpa  —  wie  es  scheint,  in  einigen  Arien.  liquiis  cabaUus  erscheint  als 
Einwanderer  in  Euro|:)a  zusammen  mit  dem  Mammuth  —  zuerst  im  Forest-bed 
von  England  und  Frankreich,  und  war  lange  Zeit  das  Hauptwild  der  ältesten 
Jagdvölker  von  Mittel-Europa.  Andere  ^««j-Arten  erscheinen  in  Nord-Amerika 
mit  der  Pliocän-Epoche  und  ihre  Abkömmlinge  verbreiteten  sich  nachmals  auch 
über  SUd-Amerika.  Die  einen  wie  die  anderen  sind  noch  in  der  Quartär-Epoche 
daselbst  erloschen  und  Equus  cabaUus  wurde  erst  von  Chr.  Columbus  und 
F.  CoRTCZ  in  Amerika  eingeführt  (vergl.  pag.  112). 

WSIuend  europaische  FaUontologen  die  zeitliche  Stnfeofolge  PaheütkerhtM, 
Anchäherium,  Ilipparion  und  Equus  als  Entwicklungsreihe  deuteten,  gelang  es 
O.  C.  ÜIarsr  aas  den  an  Säugethier-Resten  reichen  Tertiärablagerungen  beider- 
seits der  Rocky  mountasns  in  Nord-Ameiika  eine  noch  vollständigere  Reihe  von 
pferdeartigen  Thieren  darzulegen,  die  nicht  mit  FiUaiotkerium,  sondern  mit 
Efikippus  anhebt. 

Eohippus  aus  dem  unteren  E^cän  hatte  an  den  VorderfÜssen  vier  wohlent- 
wickelte  Zehen  und  dazu  noch  das  Ueberbleibsel  einer  fttnften.  Dies  würde 
also  die  primitivste  Form  der  Equiden  sein. 

Oroh^pus  ans  dem  mittleren  Eocän  geht  schon  einen  Schritt  weiter.   Der . 
fllnftc  Finger  des  Vorderfusses  ist  verschwunden.  Der  Hinterfoss  hat  drei  Zehen 
—  die  Zehenzahl  ist  also  die  des  Tapirs. 

Mesüki^us  aus  dem  unteren  Miocän  besitzt  an  den  Vorderfilssen  nur  drei 
Zehen  und  das  Griffelbetn  einer  geschwundenen,  dann  an  den  Hinterflissen  drei 
Zehen.   Oroh^pus  und  Mesohippus  entsprechen  den  Faläotheriden  Europa's. 

ißoh^pm  im  oberen  Miocän  ist  dem  europäischen  AnehUkerium  ähnlich  und 
führt  an  jedem  Fuss  drei  Zehen  wie  dasselbe. 

ProioAippm  aus  dem  unteren  Fliocän  ist  dem  Hipparion  ähnlich  und  hat  an 
jedem  Fuss  drei  Zehen,  aber  nur  die  Mittelzehe  berührt  den  Boden. 

fUülttppus  aus  dem  oberen  Pliocän  vermittelt  zwischen  IVüiaMppus  einerseits 
und  Equus  andererseits  und  hat  die  kleinen  Seitenzehen  schon  ganz  verloren. 

Wir  haben  somit  zwei  Entwürfe  des  Stammbaumes  der  Pferde,  wovon  der 
reichhaltigere  Amerika  angehört  Wahrscheinlich  ist  aber  das  Pferd  in  der  ark- 
tischen Region  oder  im  circumpolaren  Asien  entstanden  und  gehört  einer  dritten 
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mehr  oder  minder  mit  den  beiden  Versuchen  übereinkommenden  Entwicklungs- 
reihe an. 

Die  paarzehigen  Hiifthierc,  Arücdatiyia  (vcrgl.  pag.  197)  sind  eine  Ab- 
zweigung der  primitiven  fünfzehigen  Hufthicre.  Bei  ihnen  erscheinen  zwei  gleiche 
Zehen,  nämlich  die  dritte  oder  mittlere  und  die  vierte  Zehe  des  Fusses  als  die 
Hauptträger  der  Last.    Zehenzahl  4,  3  oder  2. 

Diese  Unterordnung  zerflült  in  zwei  Gruppen,  die  in  ihren  jüngeren  und 
den  lebenden  Vertretern  nach  Gebiss  und  Lebensweise  stark  von  einander  ge- 
trennt erscheinen. 

1.  Die  Bunodonten  oder  Schweinsztfhner,  Bunfid^tiia,  auch  SuäÜna  ge- 
nannt. Diese  Gruppe  ist  die  ältere,  sie  begreift  die  Schweine  und  schweinartigen 
Thierc  mit  den  Hippopotamen. 

2.  Die  Selenodonten  oder  MondszShneri  Halbmondszäbner,  Sichelzähner» 
Seien^donOa.  Diese  jUngere  von  den  schweineartigen  Thieren  abgezweigte 
Gmppe  gipfelt  in  der  in  den  jüngeren  Tertiärschichten  und  in  der  jetstwelt  sehr 
zahlreich  vertretenen  Abtheilung  der  Wiederkäuer,  RumUumikL 

Wir  beginnen  mit  den  Bunodonten.  Es  sind  die  Schweinsiähner,  Hügel* 
zähner,  Höckerzähner,  in  der  heutigen  Fauna  vertreten  durch  die  Gattungen  Sm^ 
I>uoij^  und  JRp^op^amm, 

Die  Bunodonten  sind  der  ältere  Typus  der  Paarhufer  und  müssen  sich  schon 
frühe  von  den  Perissodactylen  abgezweigt  haben*  wenigstens  reichen  sie  nach 
O.  C  Marsh  in  Nord-Ameiika  ins  untere  Eocän  oder  die  Coiyphodon-beds 
zurück. 

Wir  betrachten  folgende  Bunodonten^Familien,  Anihracüiheridae,  Suidae  und 

H^opotamidae. 

Als  Anthrakotheriden,  Anthraeoiheridm  kann  man  eine  Anzahl  erloschener 

alttertiärer  Formen  zusammenfassen,  deren  obere  Molare  weder  ausgesprochene 
Höckerzähne  sind,  noch  deutliche  Halbmonde  bieten.  Sie  stellen  Mittelfonnen 
zwischen  Bunodonten  und  Selenodonten  dar  und  bezeugen  deren  gemeinsame 
Abkuna. 

Die  Gattung  Anihracotherium  hat  starke  Eckzähne,  die  Molare  sind  breii 
und  tragen  pyramidale  Krliahenheiten.  Mehrere  Arten  kommen  im  oberen 
Eocän  nnd  im  unteren  üligocän  vor.  A.  mai^num  Cuv.  fand  sich  im  Lignit  von 
Cadibona  in  Piemont  und  soll  die  (xrösse  eines  Nasliorns  erreicht  haben.  Das 
öftere  Vorkommen  von  Anthrakotherien  in  Braunkohicn-Gebiiden  deutet  auf  Be- 
wohner von  Wald  und  Sumpf. 

Ausgebildete  hockerzähnitre  Paarhufer  begreift  die  Familie  der  Schweine, 
Suidae,  Sfti^cra.  Es  sind  lani,'^chnau/igc  ^  hiere  mit  vollständigem  Gebiss.  Die 
Fckzähne  oder  Hauer  sind  dreiseitig  unrl  meist  stark  \crlängert.  Die  Mahkähne 
Tiiit  breiter,  kegelförmige  Höcker  tragender  Krone  deuten  die  omnivore  Lebens- 
weise (gemischte  Nahrung)  an.  Gliedmaassen  vierteilig,  dritte  und  vierte  Zehe 
starker  entwickelt.  Die  kleineren  Seitenzehen  beriihren  bei  den  lebenden 
Schweinen,  auch  ihren  geologisch  jüngeren  Vertretern,  den  Boden  nicht  mehr. 

Hellte  Schweine  der  Gattung  Sus  beginnen  schon  im  mittleren  Abocän.  Sus 
anliquus  Kaup.  findet  sich  im  unteren  riiocän  von  l'^ppelsheim.  Aeltere  Suiden- 
gattungen  sind  Hyoiherium  und  Palaeochoerus. 

Die  Gattung  Sus  fehlt  sowohl  der  lebenden  Fauna  von  Amerika,  als  auch 
der  fossilen.  An  ihrer  Stelle  erscheint  hier  IHcoiyles,  das  Pekari  oder  Nabel- 
schwein, lebend  in  SOd-Amerika,  fossil  in  Knochenhöhlen  von  Brasilien.  Fossil 
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in  quartaren  Schichten  von  Nnnl-Ameiika  erscheint  fVatygonuSt  eine  tsixX.  Z)icotyUi 
nahe  verwandte  Gattung,  aber  bereits  wieder  erloschen. 

Vereinzelt  steht  die  Familie  Hippopotamidae.  Die  lebenden  Klusspferde  oder 
Nilpferde  sind  Bewohner  der  Ströme  und  Seen  \on  Vlrika,  fast  mehr  Wasser- 
thierc  als  I.andthiere,  dabei  Pflanzenfresser;  Ks  sind  j.iuni])e  Thiere  mit  breitem 
Kopf,  stark  vorherrschenden  Kiefern  und  kurzen  sauicnförniigen  Gliediiwiassen. 
Füsse  plump,  mit  vier  auftretenden  Zelien,  die  fast  gleich  gross  sind.  Das 
Gebiss  hat  40  Zähne.  Schucidc/almc  und  Kck/ahne  stark  entwickelt.  Die 
Backenzähne  denen  der  Schweine  ähnlich.  Die  lunteren  iraf;en  doi)peUe  in 
l>ängsrcihen  gestellte  dreiseitig  kegelige  Hocker.  Diese  Backen/ahne  ergeben 
mit  der  Abnutzung  der  Krone  eine  kleeblattähnliche  Zeichnung  der  Kaufiaclie. 

Die  gemeine  lebende  Art,  Hippopoiamus  amphibius  L.  ist  in  Afrika  weit  ver 
breitet  und  besonders  im  mittleren  zahlreich.    I.änge  4 — 4^  Meter.    Hipp.  Libc- 
tierisis  lebt  in  Liberia  (West-Afrika)  und  ist  kleiner.    Länge  nur  1.6  Meter.  Hipp. 
Maäagascariensis  G(jldb.,  fossil  in  quartären  Sumpfablagerungen  auf  Madagaskar, 
erreicht  2  Meter  Länge. 

Die  Hip])()potamen  stammen  von  einer  oder  der  anderen  eocänen  Biino- 
donten-Gattung  ab,  deren  Fussbildung  sie  getreu  bewahrt  haben  mögen.  Ihr 
ältestes  bekanntes  Vorkommen  ist  im  oberen  .Miocän  der  Sivalik-Berge  in  Ost- 
Indien,  wo  eine  etwas  ursprünglichere  Form,  Jlexaprotodcn  Sitmlensis  Falc.  mit 
6  (3  -h  Vorderzähnen  auftritt.  Hippopotamus  major  Cuv.,  nicht  viel  verschieden 
vom  lebenden  afrikanischen  Flusspferde,  erscheint  zuerst  auf  europäischem  Roden 
fos.sil  im  oberen  Pliocän  des  Amo-Thales  in  Toscana,  dann  noch  häutig  im 
Pleistocän  von  Frnnkreich  und  England  u.  a.  im  Forest-bed.  Auch  noch  im 
Sand  von  Musbacli  bei  Wiesbaden  gefunden.  HippopuLamen  fehlen  der  heutigen 
F'auna  von  Amerika  und  sind  auf  diesem  Gebiet  noch  nie  fossil  gefunden  worden 

Wir  gchmgen  zur  zweiten  Gruppe  der  Paarzeher,  den  Sclcnodonten  oder 
Mondszähnern,  Selfrwdortfid  201).    Sie  sind  im  Alice  meinen  dadurch  hc- 

zeif  lmef,  dass  die  Krone  ihrer  Ivukenzähne  zwei  doppelte  halbmondförmige 
Schmelziaiien  zeigt.  Die  Wölbung  derselben  wendet  sich  an  den  oberen  Molaren 
einwärts,  an  den  unteren  auswärts.  Die  Sichebeichnungcn  treten  auch  an  abge- 
nutzten Kauflächen  noch  deutlich  hervor. 

Sie  stellen  eine  jüngere  Abzweigung  der  Bunodonten  dar,  bei  welcher  mit 
dem  Uebergang  zur  grasfressenden  Lebensweise  eine  der  Zermalmung  härterer 
Nahrung  günstigere  Gestaltung  der  Mahlzähne  eintrat. 

Zugldch  trat  bei  ihnen  auch  nach  dem  BedUrfniss  rascheren  Laufes  —  sicherer 
Flucht  vor  Raubthieren  —  eine  vortheilhaftere  Vereinfachung  des  Fussbaues» 
namentlich  eine  Verschmelzung  der  beiden  Mittelfussknochen  ein,  die  an  den 
ähnlichen  Vorgang  bei  den  Pferden  erinnert. 

Diese  jüngere  Gruppe  der  Paarzeher  gipfelt  seit  der  mittleren  Tertiärepoche 
in  der  heutzutage  reichlich  vertretenen  und  vielgestaltigen  Abtheilung  der  Wieder- 
käuer, jRmnmmUia  mit  den  noch  lebenden  Familien  MfiuMidae,  Cervidae,  Came- 
lidae,  Camdo^daUdae  und  Camccrma*  Die  Vertreter  in  den  älteren  Tertiär- 
lagern  vermitteln  in  den  Charakteren  von  Skelett  und  Bezahnung  noch  zwischen 
Bunodonten  und  typischen  Wiederkäuern.  Wo  in  der  Abstammungslinie  das 
Wiederkäuen  anhob»  ist  selbstverständlich  nur  noch  annähernd  abzuschätzen. 

Gttnstiger  gestellt  ist  die  Ermittelung  der  Vereinlachung  des  Fussbaues.  Die 
lebenden  Wiederkäuer  haben  nur  zwei  Zehen  oder  höchstens  noch  zwei  Seiten« 
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zehen.  Diese  stehen  meist  an  einem  aus  zwei  Röhren  verwachsenen  Metapodial- 
Knochen  (Mittelhand-  und  Mittelfussknochen),  der  unten  zwei  RoUköpfc  für  die 
zwei  Zehen  besitzt.  Aber  beim  Embryo  ist  dieser  Mittehussknuchen  noch  nicht 
verschmolzen;  er  verschmil/t  erst  in  einer  späteren  1  luwickhmgsstufe  So  /eigen 
sich  aut  a  l)ci  den  goolo^jiscli  älteren  Vertretern  noch  zwei  getrennte  Metapodial- 
Beine  neben  einander,  nainentHch  bei  /Inoplotherium  und  bei  Cclocus. 

Merkwürdiger  Weise  /.cigt  sich  diese  veraltete  Fiissform  auch  noch  einmal 
bei  einem  lebenden  Wiederkäuer  und  zwar  einem  Moschusthier.  Es  ist  dies  der 
in  West-Afrika  (Sierra  Leone)  an  Flnsstifem  lebende  erst  1840  entdeckte  Ryat- 
nwschm  aquaticu<i.  ein  vier/chiger  Selcnodont  von  manchen  })rimitiven  Charakteren. 
Die  beiden  Mutelhandknochen  (des  Vorderfusses)  sind  nocli  nicht  verwachsen. 
Auch  die  beiden  äusseren  Mittelhandknochen  sind  noch  deutlich  vorhanden, 
nur  dünner  und  kürzer  geworden  (also  Griffel  bei  ne).  Sie  tragen  jeder  eine  Zehe 
von  drei  Phalangen,  wo/u  noch  jederseits  eine  Nebenzehe  von  eben  sovielen 
kleineren  Phalangen  kommt  Dagegen  sind  die  beiden  Mittelfussknochen  (des 
Hinterfusseh)  schon  fast  vollständig  verwachsen.  Solchergestalt  gestattet  Hyac- 
uLoschus  wichtige  Rückblicke  auf  die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der 
Selenodontcn  überhaupt. 

Die  Selenodonten-Familie  der  Anoplotheriden,  Anoplothfridm ,  l  u  greift  zwci- 
zehigc,  zwischen  Btinodonren  und  Wiederkäuern  so  ziemlich  mitten  inne  stellende 
Tbiere  aus  den  älteren  i  crti  irlagern.  Das  Gebiss  ist  vollständig  und  zählt  in 
jedem  Kieferast  3  Schneak  alme,  I  Eckzahn,  4  Prämolaie  und  3  Molare.  Die 
Molare  tragen  fünf  Halbmonde. 

Man  hat  die  Anoplotheriden  eine  Zeit  lang  für  St  ammesvorfahren  der  Wieder- 
käuer gehalten,  allein  es  scheint  nach  der  Gestalt nnu  Her  Metatarsal-Knochen» 
dass  sie  cmer  erloschenen  Seitenliaie  dieses  Stammes  angehören. 

Anoplotherium  hat  44  Zähne  in  geschlossener  Reihe  —  ohne  irgend  eine 
Lücke.  Die  Eckzähne  sind  klein  und  Schneidezahnen  ähnlich,  sie  ragen  nicht 
vor.  Der  Fuss  ist  sweizdiig  und  zeigt  zwei  vollständig  getrennte  Metatarsal- 
Knochen.  Neben  ihnen  zeigen  sich  auch  noch  Reste  von  zwei  äusseren  solchen» 
aber  es  sind  nur  breite  knollige  Rudimente  (nicht  schmale  Grififelbeine  wie  bei 
unseren  Wiederkäuern). 

Anoplotherien  finden  sich  häufig  im  obereocänen  Knochengyps  von  Paris 
und  diese  Gattung  ist  von  hier  nach  dem  ganzen  Skelett  bekannt.  Zähne  lieferten 
auch  die  Üohnerze  der  schwäbischen  Alb. 

Anoploth.  commune  Ci  v.  aus  den  Gypsbrüchen  des  Montmartre  war  ein 
/.iemlich  hochbeiniges  Thier  mit  vom  abgestutzter  Schnautze  und  sehr  langem 
Schweif.  Es  mag  heerdenweisc  an  den  Seen  des  damaligen  Festlands  gelebt 
haben  und  war  wohl  ein  Sumpf-  und  Seebewohner. 

Den  AntJi'loiherien  sehr  nahe  steht  die  Gattung  Xipiwdon.  Der  Fussbau 
ist  ähnlich.  Das  Gebiss  hat  auch  noch  44  Zähne.  Die  Prämolaren  zeichnen 
sich  durch  ihre  scharfschneidige  Form  aus  (griech.  xiphos  das  Schwert). 

Xipkodon  graeiU  Cuv.  findet  sich  mit  den  Anoplotherien  im  Knochengyps 
des  Montmartre.  Es  war  ein  Thier  von  schlanker  gazellenartiger  Gestalt,  mit 
kurzem  dünnem  Schweif^  wahrscheinlich  ein  behender  Renner.  Xipkodon  mag 
wohl  schon  ein  Wiederkäuer  gewesen  sein,  dürfte  aber  mit  den  Anoplotherien 
einer  erloschenen  Seitenlinie  derselben  angehören. 

Die  amerikanische  Familie  Ortodonüdat  steht  den  Anoplotherien  nahe»  di^ 
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Backenzähne  gleichen  wesentlich  denen  jüngerer  WiedericSuer»  die  Fflsse  sind 
noch  vierzehig.  Mit  Bezug  auf  diese  Mittelstellung  bezeichnete  sie  Leidy  treffend 
als  wiederkäuende  Schweine  (rmm$taibig  hogs).  Die  Hauptgattung  ist  Oreodom. 
Die  Reste  dieser  Thiere,  die  die  Grösse  des  lebenden  Pekari  erreichten,  Ortoden 
CuiberHoni  Leidy,  finden  sich  in  Menge  in  den  Binnensee-Ablageningen  Im 
Osten  der  Rocky  Mountains,  namentlich  in  den  Mauvaises  Terres  von  Nebraska. 

Die  Familie  der  Moscliuslhicic,  Moschtdac,  begreift  kleine  hirschartige  aber 
geweihlose  Wiederkäuer  von  schlanker  Gestalt  und  /arten  zierlichen  Füsschen. 
Das  Gebiss  ist  das  der  Wiederkäuer,  aber  die  oberen  Eckzähnö  ragen  beim 
Männchen  stark  hervor  und  umfassen  den  Unterkiefer.  Die  lebende  Gattung 
Moschus  ist  mit  mehreren  Arten  in  den  Gebirgsgegenden  von  Süd-Asien  vertreten. 
Die  afrikanische  Gatt.  Hyaemoschus  erörterten  wir  bereits  oben  bei  den  Seleno- 
donten.  Fossil  vertreten  sind  die  Moschiden  im  oberen  Eocän  und  im  Miocän 
von  Europa.  Die  Moschiden  überhaupt  erweisen  sich  so  gut  wie  sicher  als  der 
ältere  Stamm  der  Cerviden. 

Die  Gattung  Gelocus  aus  dem  obereocänen  Phosphorit  von  Quercy  hat  ähn- 
lich wie  bei  Moschusthieren  Jickrummte  obere  Eckzähne.  Die  VorderfÜsse  zeigen 
zwei  getrennte  Metapoduilknochen,  neben  denselben  zwei  seitliche  schwache 
Griffelbeinchen.  An  den  Hinterfüssen  sind  die  beiden  Mittelfussknochen  der 
ganzen  l,ange  nach  verwachsen. 

Andere  Mosrhidcn-Gattungen  wie  Drcnwtherium  und  Dorcatherium  vermitteln 
zwischen  Moschiden  und  Cerviden.  Dorcathcritifn  hat  im  Oberkiefer  noch  die 
langen  Pxkzähne  der  crsteren,  bei  Dremothcrium  fehlen  sie  schon.  Beide 
Gattungen  waren  noch  geweihlos. 

An  die  Moschiden  schliesst  sich  als  jüngere  Linie  die  Familie  der  Cerviden 
oder  Hirsche,  Cervidae,  an. 

Die  Cerviden  haben  ein  zeitweilig  wechselndes  Geweih,  welches  sie  gewöhn- 
lich, soweit  es  Hautvcrknöcherung  ist,  jährlich  abwerfen.  Es  besteht  i.  aus  dem 
Rosenstock,  einem  Knochenfortsatz  des  Stirnbeins,  er  ist  bleibend,  2.  aus  der 
Rose,  einem  breiteren  knochigen  Wulste  und  5.  dem  eigentlichen  Geweih.  Es 
ist  mehr  oder  weniger  verästelt.  Die  Verästelung  steigert  ach  bei  den  Arten 
mit  stark  verästeltem  Geweih  mit  dem  Alter. 

Die  Hirsche  beginnen  beiläufig  im  unteren  Miocän»  es  sind  hier  Formen  mit 
einfacherer  Bildung  des  Geweih's,  ähnlich  wie  bei  den  jüngeren  Thieren  der 
Arten  mit  reicher  zusammengesetztem  Geweih. 

Hierher  gehört  die  Gatt.  Proeervulus.  Bei  ihr  ist  die  Rose  noch  unent- 
wickelt, der  Stimzapfen  ist  lang,  das  Geweih  zeigt  schon  Gabelung.  Vielleicht 
wurde  dies  Geweih  noch  nicht  regelmässig  gewechselt.  P,  attreUanensis  stammt 
aus  dem  Untermiocän  von  Orleans. 

Hirsche  mit  mehrfach  gegabeltem  Geweih  folgen  bald  nach  und  gewinnen 
zum  Thdl  eine  grosse  geologische  Bedeutung,  wie  namentlich  das  Rennthier, 
Cervus  tarandus  L.,  eine  heute  in  Europa  und  Asien  nur  hochnordische  Art,  die 
mit  der  Glacial'£poche  vorübergehend  bis  zu  den  Pyrenäen  reichte  und  vielfach 
von  den  ersten  Menschen  Mittel-Europa  s  gejagt  wurde. 

Der  Wapiti,  Cervus  canaäemis  Briss.,  lebt  heutzutage  in  Nord-Arne ri1:ri  bis 
57°  nördl.  Br.  und  ist  ein  versprengter  Einwanderer,  der  wohl,  als  die  Behrings- 
Strasse  eine  Landbrücke  hatte,  in  Amerika  einzog  und  sich  hier  fort  erhielt 
£r  schliesst  sich  nicht  den  übrigen  amerikanischen  Hirschen  an»  sondern  einer 
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europäisch-asiatischen  Gruppe,  Der  Canadische  Hirsch  ist  also,  wie  man  dar- 
nach anzunehmen  hat,  asiatischer  Abkunft.  In  der  That  kennt  man  den  Wapiti 
auch  fossil  neben  dem  Edelhirsch  in  quartären  Lagern  von  Deutschland  (Mos- 
bach) und  Frankreich  (zu  Louverne  bei  Le  Mans).  Er  ist  schon  frühe  wieder 
in  Europa  erloschen  —  wahrscheinlich  vom  Mciischen  ausgerottet. 

Hirsche  sind  aus  Nord-Amerika  gegen  Knde  der  PHocän  K[K)che  mit  Hebung 
der  Landenge  Darien  auch  noch  nach  SUd-Anienka  gelangt,  wo  ihre  Nachkommen 
noch  leben. 

Die  Familie  der  Cameliden,  Catntlidae  oder  SchwielenfÜsser,  Tylopoda,  mit 
dem  Kameel  der  alten  Welt  und  den  Lama's  oder  Auchenia-Axtitti  von  Süd- 
Amerika  stehen  unter  den  Wiederkäuem  der  heutigen  Epoche  ziemlich  verein- 
zelt, sie  scheinen  nordameiikanischen  Ursprunges  zu  sein.  Ihr  Fussskelett  ist 
das  der  ächten  Wiederkäuer,  es  sind  nur  zwei  Zehen  entwickelt,  die  3.  und 
die  4.,  sie  tragen  kleine  Hufen  oder  eher  Kuppennägel  und  haben  eine  schwielige 
Sohle.  Dazu  kommen  noch  alterthUmliche  Charaktere.  Der  Sch&del  ist  völlig 
hornlos,  die  Bezahnung  ist  noch  ziemlich  vollständig. 

Die  Cameliden  leitet  O.  C.  Marsh  von  der  im  Miocän  von  Nord-Amerika 
auftretenden  Gattung  Poebrotherium  ab.  Sie  hat  noch  7  Backenzähne.  (4  Prftmo- 
lare,  3  Molare)  die  Schneidezähne  sind  noch  vollzählig.  Die  beiden  verlängerten 
Mittelfussknochen  sind  noch  nicht  verwachsen.  Im  Pliocän  von  Nord-Amerika 
erscheint  dann  JVocamelus.  Bei  dieser  Gattung  sind  bereits  die  zwei  Mittelfuss- 
knochen zu  einem  einzigen  Cylinder  verwachsen.  Diese  Reihe  iUhrt  zum  Kameel 
von  Asien  und  dem  Lama  von  Sttd-Amerika. 

Das  Kameelt  Came/us  badrianus  L.;  lebt  heute  noch  wild  am  Lob-Nor  in 
Turkestan.  Camelus  SivaUnsis  Falc.  findet  sich  fossil  im  Obermiocän  der  Siva- 
lik-HQgel  in  Ost'Indien. 

Die  Gattung  AtieAe/Ua  mit  zahnfirmerem  Gebiss  als  CameAts  lebt  in  zwei 
Arten  (Vicunna  und  Guanako)  noch  wild  in  den  Anden  von  Peru  und  Chili  und 
in  den  Ebenen  von  Patagonien.  (Das  Lama  ist  nur  eine  zahme  Rasse  des  Gua- 
nako).  Mehrere  Auckenia-kstitn  erwähnt  Marsh  aus  dem  Pleistocän  von  Nord- 
Amerika.  Andere  Arten  kennt  man  aus  dem  Pampasthon  von  Tarija  (Bolivia) 
noch  andere  aus  den  Höhlen  von  Brasilien. 

Die  in  der  heutigen  Thierwelt  nur  noch  durch  eine  einzige  Art  vertretene 
Familie  der  Giraflen,  CameiopardaUdae,  Deoexa,  steht  ebenüdk  sehr  vereinzelt 
unter  ihren  Verwandten.  Es  sind  grosse  langhalsige  und  hoch  aufgerichtete 
Thier«  mit  eigenthämlichem  Gehörn.  Ihr  Schädel  träg^  auf  der  Naht  zwischen 
Stirnbein  und  Scheitelbein  zwei  einfache  Knochenzapfen  neben  einander.  Sie 
bleiben  mit  Haut  bedeckt  und  sind  Rudimente  von  Geweihen.  Halswirbel  ver- 
lfingert. Die  Backenzähne  sind  die  der  V^iederkftuer. 

Die  lebende  Girafie,  CamdopardaHs giraffa,  wird  an  6  Meterhoch.  Sie  findet 
sich  in  Aftika  und  ist  ein  Blfitterfresser.  Die  filtesten  Giiafien  durften  um  die 
Miocfin-Epoche  in  der  alten  Welt  entstanden  sein.  CamehpardaUs  aUka  Gaudry, 
aus  dem  unteren  Pliocän  von  Pikermi  bei  Athen,  erreichte  fast  die  Grösse  der 
lebenden  Art 

Heiladothermm  aus  dem  unteren  Pliocän  von  Pikermi  u.  a.  O.  begreift  grosse 
der  Giraffe  ähnliche  Thiere,  aber  von  etwas  gedrungenerem  Bau  und  namentlich 
mit  kürzerem  Hals. 

Rfithselhafter  ist  die  Gattung  SwafAermm,  die  auch  als  Typus  einer  be- 
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sonderen  Familie  Swaihtridae  betrachtet  «Hrd.  Es  war  ein  viergehömtea  grones 
Thier.  Der  Gedchtsäieil  des  Schädels  kt  ktirs.  Der  SchSdel  trägt  zwei  Stini- 
zapfen  und  hinter  diesen  noch  xwei  andere  Hervorragungen.  Man  glaubt,  das 
Thier  trug  vom  ein  Paar  einfacher  und  dahinter  noch  ein  zweites  Paar  ver« 
Sstelter  Hömer.  Doch  gehen  die  Hebungen  darüber  noch  ziemlich  weit  aus- 
einander. Siv.  ^i^afUeum  Falc  aus  dem  oberen  Miocitn  der  Sivalik-Berge  in 
Ost-Indien  ist  nach  einem  Schfldel  von  ungewöhnlicher  Grösse  bekannt  Er  steht 
dem  eines  Elephanten  wenig  nach. 

Die  in  den  jüngeren  Tertiär-Schichten  und  in  der  jeUigcn  Epoclie  reiciilic!, 
vcrLretene  Familie  der  Hohlhörner,  Cavicomia,  begreift  die  Antilopen,  die  eng 
mit  einander  verbundenen  Ziegen  und  Schafe,  endlich  die  Rinder.  Es  sind 
Wiederkäuer  mit  knöchernen  kegelförmigen  Stirnzapfen.  Sie  tragen  bleibende 
Hornscheiden,  welche  je  nach  Gattung  und  Art  in  mannigfaltiger  Gestalt  auf- 
treten. Schneidezähne  oben  keine,  unten  4  +  4,  Eckzähne  fehlen,  Backenzähne 
oben  sechs,  unten  sechs. 

Hohlhörner  sind  heute  fast  über  die  ganze  Erdoberfläche  verbreitet  und 
reichen  beinahe  durch  alle  Klanate.  Sie  leben  meist  gesellig,  bald  auf  Steppen, 
bald  in  Wäldern,  bald  auf  Hochgebirgen.  Sie  sind  heute  an  Gattungen  und 
Arten  /.ahlreich  vertreten  und  befinden  sich  dermalen  offenbar  auf  der  Höhe  der 
Entwicklung.  Wahrscheinlich  sluiiuitca  sie  von  Moschiden  (wie  Dninothcrium) . 
Ihre  ältesten  Vertreter  finden  sich  im  oberen  Miocän  und  unteren  Phocan  vun 
Europa  (Sansan,  l'ikcrmi  u.  a.        und  Asien  (Sivalik-iicige). 

In  Nord-Amerika  erscheinen  mit  Beginn  der  Pliocän  Epoche  die  ersten  An- 
tilopen und  Kinder  als  Einwanderer  aus  Asien  und  zogen  wohl  über  eine  Land- 
brücke an  der  Behrings-Strasse  hier  ein.  Schafe  und  Ziegen  blieben  damals 
in  Asien  zurück,  nur  Oviboi  erreichte  später  mit  der  Glaciakeit  (vielleicht  auf 
Eis  oder  Eisfeldern)  Amerika. 

Ovibos  moscJiaius  Blainv.  der  Moschusochsc  (Bos  moschatus  \..  the  musc-ox) 
ist  ein  schmalstirniger  Cavicornier,  welcher  eher  den  Schafen  als  den  Rindern 
angehört.  Er  lebt  jetzt  nur  im  arktischen  Nord-Amerika  von  60"  nördl.  Br.  an, 
findet  sich  aber  fossil  auch  noch  viel  weiter  südlich  in  demselben  Gebiet,  fossil 
auch  in  Sibirien  und  Kuropa  in  Lagern  aus  der  Glacial-Zeit  (vergl.  pag.  106). 

Der  Stamm  der  Bisonten,  eine  Abzweigung  von  dem  der  Rinder,  eröflfnet 
im  oberen  Miocän  der  Sivalik-Hügel  mit  Bison  Shmhn&is  Eai.c.  Hernach  finden 
sich  zwei  Linien.  Zur  altweltlichen  Linie  gehört  Bison  priscus  Boj.,  fossil  im 
Diluvium  von  Europa  und  Sibirien,  etwas  grösser  als  der  Wisent  Dann  Bisom 
europaeus  Ow.  der  Wisent  (Bos  urus  L.),  eine  lebende  aber  naliezu  ausgerottete 
Art,  heute  nur  noch  in  Litauen  und  im  Kaukasus  vorkommend.  Mit  Beginn  der 
Pliocän-Epoche  wanderten  die  Bisonten  in  ein  paar  Arten  in  Nord-Amerika  ein. 
Später  erscheint  hier  Bison  antiquus  zusammen  mit  EUphas  primigenius  (amirko' 
nus  IäLID*)  UXid  Ovi^s  mos^Aatus  fossil.  Dessen  Nachkomme  Bison  americanus 
Gm.  der  sogen,  amerikanische  Büffel  (buffah)  Bos  bison  L.  Er  lebt  in  Nord-Ame- 
rika besonders  im  Prainen-Gebiete  in  grossen  Heerden,  geht  aber  auch  dem 
Untergang  entgegen. 

Wir  verlassen  jetzt  die  Hufthicre  und  wenden  uns  au  der  entfernt  ver* 
wandten  Ordnung  der  Sirenien  oder  Seejungfem,  Sirenia^  Cetacea  herbwora. 
£s  sind  pflanzenfressende  Meeres-  und  Elussbewohner  von  fiscbiörmiger  Körper* 
gestalt.    Die  Voidergliedmaassen  sind  flossenförmig,  aber  die  Hand  ist  noch 
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funffingerig  und  die  letzten  Pi. alangen  noch  z.  Th.  mit  Nägeln  versehen.  Wie 
bei  den  Walen  sind  die  Hinterbeine  geschwunden.  Es  zeigt  sicli  keine  Kreuz- 
bein-Verwachsung. Das  Becken  bedcuLcn  nur  zwei  kleine  Knochen.  Das  Hinter- 
ende des  Körpers  trägt  eine  wagerechte  an  den  Schwanzwirbeln  befestigte 
Schwimmflosse.  Der  Kopf  ist  gross  und  rund,  der  Hals  kurz.  Die  Bezahnung 
ist  mehr  oder  minder  verarmt,  die  Backenzähne  sind  zum  Theil  denen  von 
Hufthieren  ähnlich. 

Hierlier  gehören  die  beiden  lebenden  Gattungen  /fa/it-ore  und  Manatus,  die 
im  vorigen  |:xlirlinndert  aiisi^eroiLete  Gattung  Rhytina  und  ein  paar  ciloacltene 
fossile  tiatlun^cn.  Die  Sirenien  erweisen  sich  naiiiciiLlich  durch  ihre  Bezahnung 
als  eine  sehr  alte  Abzweigung  von  Hufthieren.  Manatus  hat  Jochzähne,  ähnlich 
wie  die  von  Lophiodon  und  Tapirus.  Das  Eintreten  der  Sirenien  in  Flüsse  und  Meere 
und  ihre  fischförmige  Umgestaltung  k«nn  daher  etwa  zu  Anfang  der  Tertiär- 
periode vennuthet  werden,  wenn  nicht  in  noch  älterer  Zeit 

Manaius,  das  Manati,  lebt  im  Senegal  und  an  der  Atlantischen  Küste  des 
waiinen  Amerika,  auch  in  Flüssen  von  Brasilien.  Mehreic  Arten  fossil  in  mitt- 
leren und  oberen  Tertiärscliichten  des  Ostens  von  Nord-Amerika. 

Haiitheriuni  Kauf  (Ilalianassa  Mkv.)  hat  im  Schädel  Aehnlichkeit  mit 
Manatus.  Das  Becken  und  die  Reste  der  Hintergliedmaassen  sind  noch  stärker 
als  bei  den  lebenden  Sirenien  au.sgcbildet.  Untere  Schneidezähne  und  Eckzähne 
hinfallig.  Die  Backenzähne  gleichen  denen  von  schweineartigen  Hufthieren,  sie 
tragen  zitzenförnu^c  Höcker.  Abgekaute  Backenzähne  erhalten  eine  kleeblatt- 
artige Zeichnung,  ähnlich  wie  die  von  Hippopoiasnus.  Cuviek  nahm  sie  daher 
noch  für  Hipp()potamus-/.j>.\\n\:.  Die  Ki))])en  sind  dicht  und  schwer.  Halitheriutn 
Schinzi  K.vur  (Ilalianassa  Cuiunii  Mtv.)  findet  sich  im  oligocänen  Meeressand 
von  Flonheim  (Rheinhessen). 

Die  Ordnung  der  Proboscidier  oder  Rüsselthicre,  Probosciäea,  steht 
in  der  Jetztwelt  sehr  vereinzelt  da.  Sie  begreift  nur  die  zwei  Elephanten-Arten, 
EUphiii  indicus  L.  und  EI.  africanus  L.,  wozu  noch  eine  .'Vnzalil  fossiler  Arten 
und  die  erloschene  Cjaiuaig  AMiistodon  kuiamen.  Ilire  ältere  Abstammung  ist 
noch  sehr  räthselhaft.    Die  Bezahnung  deutet  auf  Hufthieic  zuuick. 

Der  kurze  säulenförmige  Fuss  zeigt  fünf  Zehen  mit  kleinen  platten  Nägeln. 
Sehr  auszeichnend  ist  die  zu  einem  Rüssel  verlängerte  Nase  und  die  Bewaftnung 
des  Kiefers  nuL  vorragenden  Stosszähnen  (Incisiven).  Keine  Eckzähne.  Die 
Backenzähne  mehr  oder  minder  zusammengesetzt,  im  einfachsten  Falle  denen 
des  Tapirs  ähnlich.    Es  sind  grosse  gesellig  lebende  Thiere  und  Pflanzenfresser. 

Bei  der  Gattung  Elcphas  trägt  der  Zwischenkiefer  zwei  mächtige  Stosszähne. 
Die  Backenzähne  führen  zahlreiche,  hohe  und  schmale  Querjoclie,  die  oben  in 
schmale  Höcker  ausgehen.  Die  Querjoche  hängen  am  (irunde  zusammen  und 
sind  bis  zur  Kronenoberüache  hinauf  durch  Cäment  verbunden.  Die  Höcker  der 
Joclie  werden  bald  abgekaut. 

Die  Kleph;iiUrn  haben  ihre  Heimath  in  der  alLea  VVelt  und  zeigen  sich 
zuerst  im  f)bcrcn  Miocän  der  Sivalik-Berge  in  Ost-Indien.  Hier  erscheinen  auch 
noch  Mittelformen,  welche  die  Abkunft  der  Elephanten  von  Mastodonten  verkünden. 

EUphas  Cliftii  Falc.  (Mastodon  eUphantoides  Clift.)  aus  dem  liawaddi-  i  hal 
ist  eine  solche  Mittelform.  Die  Backenzäline  zeigen  zahlreiche  Querjoche,  jedes 
in  eine  Anzahl  Höcker  ausgehend  und  ihre  Thäler  noch  nicht  mit  Cäment  aus- 
gefüllt, wie  bei  den  ausgeprägten  Elephanten-Arten. 
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In  Nord-Amerika  erscheinen  die  Elephanten  erst  mit  dem  oberen  Pliocän 
und  drangen  bis  Mexiko  vor,  erloschen  aber  nachmals  über  dies  Gebiet. 

Der  Mammuth,  Ekphas  primigctüus  Blumenb.,  ein  naher  Verwandter  des 
lebenden  EUphas  indkus  L.,  war  während  der  Glacial-Epoche  über  Europa, 
Sibirien  und  Alaska  verbreitet,  erlosch  aber  seither,  wie  es  scheint,  zuletzt  als  Jagd- 
beate des  Menschen  (vergl.  I.,  pag.  t  und  5,  III.  pag.  103,  iio  und  in). 

Die  erloschene  Gattung  Ma^iodon,  die  Stammform  von  Ekphas,  besass  zu- 
gleich im  Zwischenkiefer  und  im  Unterkieler  zwei  als  Stosszähne  entwickelte 
Schneidezähne,  aber  die  unteren  waren  schwächer  oder  fielen  schon  in  der  Jugend 
aus  oder  waren  sclion  vollständig  verschwunden,  ^ic  letzteres  namentlich  bei 
den  zu  den  Elephanten  leitenden  Mittelformen  der  1  all  war.  Die  Backenzähne 
ti Ilgen  melir  oder  v.cniger  zahlreiche  in  hiumpfkcs^elige  Höcker  aubgchcnde 
Qucrjocbe.  Ihr  Bau  ist  bei  den  geologisch  ältcrLti  Arien  Linfacher  und  deutet 
auf  die  lapirartigcn  Hultiiicre  zurück.  jVndcic  Arten  bilden  zalilrcichcrc  (Jjer- 
joche  und  Höcker.  Diese  letzteren  leiten  zur  Gatt.  Elcplias  über,  wobei  all- 
mählich die  Ablagerung  von  Cäment  in  den  Thälern  der  Krone  auftritt. 

Die  Mastodonten  erscheinen  in  Europa  mit  dem  Miocän  und  erlöschen  hier 
mit  Mastodon  an^erncnsis  Ckoiz.  unmittelbar  vor  Beginn  der  Glacial-Epoche.  Ihre 
Heimath  mag  Asien  gewesen  sein. 

In  Nord-Amerika  erscheinen  die  Mastodonten  mit  dem  unteren  Pliocän  — 
noch  vor  den  Elephanten  —  und  wahrscheinlich  als  Einwanderer  aus  Asien, 
vielleicht  über  eine  Landbrficke  an  der  Stelle  der  Bcrings-Strasse.  Zwei  Mastodon 
Arten  erscheinen  in  der  Folge  auch  über  Süd-Amerijca  verbreitet  und  kommen 
namenthch  im  Lehm  der  Pampas  vor. 

Der  letzte  Mastodont  erlosch  in  sehr  später  Zeit  in  den  östlichen  Unions- 
staaten  und  in  Canada.  Dies  ist  Mastodon  gigarUeus  Cuv.  Vergl.  pag.  113, 
^elleicht  noch  ein  Jagdwild  des  aus  Nord^Asien  eingewanderten  Menschen. 

Wir  schUessen  den  Mastodonten  die  Dinotherien  an,  die  eben&lls  mit  dem 
Miocän  von  Europa  und  Asien  auftauchen  und  als  entfernte  z.  Th.  auf  primi- 
tiverer Stufe  stehen  gebliebene  Seitenverwandte  der  ersteren  zu  betrachten  sind. 

Die  Gatt.  Din^ikerktm  hat  einen  am  Vordertheil  abwärts  gebogenen  Untere 
kiefer,  aus  dem  zwei  Hauer  herabhängen.  Es  sind  wahrscheinlich  umgewandelte 
Schneidezähne.  Sie  deuten  auf  Fluss-  und  Sumpf be wohner,  welche  wdche 
Kräuter  und  Sdulf  am  Ufer  aufrissen.  Die  Gliedmaassen  waren  Übrigens  denen 
der  Mastodonten  ähnlich  und  auf  das  Gehen  berechnet  Backenzähne  5  in  jedem 
Kieferast  (a  pm.  3  m.}.  Sie  sind  vierseitig,  mit  zwei  Queijochen  versehen  und 
Überhaupt  denen  des  Tapir  ähnlich.  Cuvkr  nahm  solche  vereinzelte  Backen- 
zähne noch  für  solche  eines  riesigen  Tapirs. 

Arten  ziemlich  zahbeicb,  aber  einander  sehr  nahe  stehend.  Dm^hermm 
giganUum  Kauf  aus  dem  unteren  Pliocän  von  Eppelsheim  (Rheinhessen}  uiAl 
Pikermi  (Athen)  Übertraf  Mastodon  und  Elephas  an  Grösse.  JHn.  mdtatm  Falc. 
von  der  Insel  Perim  (Ost-Indien)  war  ähnlich.  Nach  Amerika  drangen  die  Dino- 
therien nicht  vor. 

Die  Ordnung  der  Edentaten  (Zahnarme  und  Zahnlose)  Edentata  oder 
iRrwAi,  stehen  in  der  Jetzwelt  sehr  vereinsamt  und  auch  ihre  Abstammung  liegt 
noch  sehr  im  Dunkeln. 

Es  sind  Landthiere  von  mannigfacher  Gestalt  und  Lebensweise,  aber  alle 
mit  verarmter  Bezahnung.   Einzelne  sind  zahnlos,  andere  sehr  zahnarro,  noch 
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andere  führen  sehr  zahlreiche,  aber  immerhin  sehr  einförmig  gestaltete  Zähne. 
Auch  bestehen  diese  nur  aus  Dentine  und  Cäment,  der  Schmelz  fehlt.  Keine 
Schneidezähne,  auch  keine  eigentlichen  Eckzähne.  Füsse  meist  fünfzehig ,  oft 
mit  starken  Krallen  bewaffnet,  bisweilen  wie  bei  Glyptodon  mit  Hufen  versehen. 

Die  geographische  V^erbreitung  der  Edentaten  hat  viel  Auffallendes.  Sie 
sind  reichlich  verbreitet  über  Süd-Amerika,  erscheinen  aber  auch  noch  vereinzelt 
und  abgesprengt  im  tropischen  Asien  und  Atrika.    Vergl.  pag.  tu  — 113. 

Die  Lebenden  zeilallen  in  die  dici  latnilicu  l'iniuun^uia ,  Dasypoda  und 
Bradypoäa.    Dazu  kommen  noch  fossile  Formen  von  primitiveren  Charakteren. 

Die  Familie  der  Wunnzüngler,  Vermilinguia,  begreift  Thiere  mit  verlängerter 
Schnauze  und  kleinem  Mund,  sie  leben  von  Ameisen  und  Termiten.  Myrmecophaga 
ist  »ibnios,  bewohnt  Sfld-Amerika  und  findet  sich  auch  fossil  in  den  Knochen 
höhlen  von  Bnuilien.  Monis  ist  ebenfalls  zahnlos  und  erscheint  vereinzelt  in 
West-AfHka  und  Ost-Indien.  0ryeUr9pm  hat  breite,  fast  hornige  Zahnplatteti 
und  bewohnt  Süd-Afrika. 

An  diese  heute  noch  lebenden  Ameisenfresser  schUessen  sich  erloschene 
Gattungen  an,  ihre  Lebensweise  war  wohl  eine  andere.  Aneyhtkerüm  stand 
dem  Orycteropm  am  nächsten.  Die  Zehen  zum  Schutz  der  Krallen  im  Bogen 
aufgekrttmmt  Die  Krallen-Phalange  vom  tief  gespalten.  A,  pristum  fand  sich 
im  obeieocänen  Phosphorit  von  Quercy,  A,  FttUelki  im  Fliocän  von  Fikermi 
bei  Athen. 

Maertihtrhtm  stand  ebenfalls  dem  OrycUropm  am  nächsten.  Die  drei 
Zehen-Phalangen  ebenfalls  aufgekrttmmt  Die  GKedmaassen  waren  zum  Klettern 
einigemiaassen  geeignet,  die  vorderen  Beine  länger  als  die  hinteren.  Es  waren 
grosse  Thiere  von  plumpem  Körperbau,  wahrscheinlich  Laubfiresser,  die  auch 
woM  Wurzeln  auascharrten.  Die  Backenzähne  sind  Säulen  ohne  Schmeb  von 
ähnlichem  Bau  wie  bei  Orycttro^,  Eine  Art  erscheint  im  Obermiocäo  von 
Sansan,  eme  zweite,  M.  giganteum  Lart.  (Matm  giganUa  Cuv.),  im  Unterpliocän 
von  Eppelsheim.  Der  Krallen-Phalanx  nach  schätzte  Cuvibr  das  letztere  Thier 
auf  etwa  8  Meter  Länge. 

Die  zweite  Familie  der  Edentaten  ist  die  der  Gflrtelthiere  oder  ArmadiUe, 
Dasypoia,  Cingulaia,  und  begreift  verschiedentlich  gepanzerte  Thiere,  mit  kurzen  * 
Beinen  und  starken  Krallen  zum  Aufscharren  des  Bodens  und  zum  Graben  von 
Höhlen.  Zwei  Gattungen  Das^fpm  und  Chlamydophorus  leben  in  Süd-Amerika. 
Von  ihnen  erreicht  Z>.  gigas  in  Paraguay  die  Grösse  eines  Schweins  und  besitet 
zusammen  94 — 100  Zähne  (die  grösste  Zahnzahl  bei  Landsäugethieren). 

Diese  Gürtelthiere  besitzen  einen  starken,  von  knöchernen  Tafeln  gebildeten 
Hautpanzer  in  mehr  oder  minder  vielen  Oürteln.  So  hat  die  Gattung  Dasypus 
einen,  aus  kleinen  verwachsenen  Tafeln  bestehenden  Panzer,  der  aus  einem 
Kopfschild,  einem  Rürkenschild  und  einem  Krcuzschild  besteht.  Zwischen 
beiden  letzteren  verlaufen  noch  eine  Anzahl  sclimaler  querer  Gürtel  über  den 
Rücken. 

Von  Dasypus  kennt  man  fossile  Arten  in  den  jüngeren  Schichten  von  Sud- 
Amerika  (Knochenhöhlen  von  Brasilien,  I,ehm  der  Pampas).  Mit  ihnen  finden 
sich  hier  Arten  mehrerer  verwandter  (ialtungen  wie  Eujyodon  und  Hctfrodon, 

FUwas  mehr  von  den  lebenden  Üasypoden  weicht  die  erloschene  Gattung 
Glyptodon  ab.  Sie  begreift  grosse,  z.  Th.  riesenhafte  Arniadille  mit  einem  ein/.igen 
ungeghedcrten,  aus  sechseckigen,  knöchernen  Tafeln  bestehenden  liochgewölblen 
Kückenpanzer,  der  dem  Thier  ein  eiuigermaassen  schüdkrulenartiLjCb  Ansehen 
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ertheilte.  Kopf  und  Schwanz  trafen  gleichfalls  ihre  Panzerdecke.  Die  des 
Schwanzes  ist  geringelt,  die  Ringel  sind  dütenfurmig.  Die  Beine  haben  vom 
vier  und  hinten  drei  mit  Hüten  versehene  Zehen.  Acht  Zu-lmc  in  jedem  Kiefer- 
ast, sie  sind  mit  zwei  tiefen  Längsfurchen  verschen,  welche  den  Zaiin  in  drei 
Theile  abgliedern.  Im  übrigen  Bau  weicht  Glypiodon  nicht  sonderlich  von  den 
anderen  Annadtllen  ab.  Das  Thier  mag  unbehQlflich  gewesen  sein  und  sich 
von  Vegetabflien,  namenütcb  ausgeacbanten  Wurzeln  genährt  haben. 

Mehrere  Arten  finden  sich  fossil  im  Pampas-Lehm  von  Süd-Aroerika  sn 
Buenos  Ajnres  und  a.  O.  Gfypioion  elmipts  Ow.  hatte  von  der  Schnauzenspitze 
bis  zum  Schwanzende  eine  Länge  von  9  Fuss  (^,7  Meter},  der  Rflckenschild  eine 
Länge  von  5  Fuss  (1,5  Meter).  Diese  Art  findet  sich  im  I^hm  von  Buenos 
Ayres.  Andere  Arten  erreichten  noch  ansehnlichere  Grösse. 

Die  Familie  der  Megalheriden,  Magatheridae  oder  Gravigraden,  Grwtgrada, 
begreift  grosse  und  zum  Theil  riesenhafte  erloschene  Edrataten«  weldie  im  AU« 
gemeinen  den  noch  lebenden  Faulthieren  am  nächsten  verwandt  sind,  aber  in 
der  Lebensweise  abirichen.  Ihr  Skelett  ist  plump,  der  kurze  Schttdel  zeigt  einen 
geschlossenen  Jochbogen  und  dieser  zeigt  einen  starken  absteigenden  Fortsatz. 
Die  Fflsse  zeigen  Je  5,  4  oder  3  Zehen.  Die  Mittelzehen  waren  mit  kräftigen 
Krallen  bewafihet.  Der  ganze  Bau  der  Thiere  deutet  auf  Blätterfresser,  die  auf 
den  Hinterftlssen  und  dem  starken  Schwanz  sich  an  Blumen  aufrichteten  und 
von  ihnen  mit  den  Armen  Zweige  und  Laubwerk  herabzogen.  Zum  Klettern 
waren  sie  viel  zu  schwerfallig.  Hierher  gehören  namentlich  die  Gattungen 
MtgaÜurmm,  MyhtUm  und  Megahnyx  aus  quartären  Schichten  von  Amerika. 

Mtgaiherium  war  ein  grosser  plumper  Gravigrad,  mit  kleinem  und  rund« 
licliem  Kopf,  der  an  den  von  Bradypus  erinnert  Dj^  Gebiss  enthält  zn5;ammefi 
18  Backenzähne.  Sie  sind  prismatisch,  vierseitig  und  in  tiefe  Alveolen  des  Kiefers 
eingesetzt.  Die  Krone  zeigt  zwei  Querhügel.  Die  Vorderglietlmaassen  sind  ein 
wenig  länger  als  die  hinteren,  der  Vorderarm  war  frei  beweglich.  Vorderfiisse 
mit  vier,  die  hinteren  mit  drei  Zehen,  die  Mittelzehen  mit  sehr  mächtigen  Krallen 
versehen.  Der  lange  heral)hängende  Schwanz  war  sehr  grobknochig  und  diente 
offenbar  dem  Thier  als  Stütze,  wenn  es  sich  aiitrichtete.  Mc^.  Ctwinl  Desm. 
aus  dem  Pampas-Tlton  von  Buenos  Ayrcs  niul  \iclen  a.  ().  in  Süd-Amerika 
erreichte  eine  Länge  von  14  Fuss  (4,5  Meter)  und  7 — 8  Fuss  an  Höhe 
(a,a — 2,6  Meter). 

Mylodon  war  den  Megatherien  ähnlich,  aber  die  Vorderfiisse  mit  flinf,  die 
Hinterfiisse  mit  vier  Zehen  und  die  Zähne  dreiseitig  prismatisch.  Myl.  rohustts 
OwKN  aus  dem  Pamjias-Thon  von  Buenos  Ayres  u.  a.  O.  erreichte  eine  Länge 
von  1 1  Fuss  (3,3  Meter),  vom  Vorclerrande  des  Kopfes  bis  zum  Schwänzende. 
Myl.  Harhmi  Ow.  findet  sich  in  (juartaren  Lagern  von  Nord-Amenka  und  er- 
scheint von  Kentucky  bis  Oregon  verbreitet. 

Mt'galonyx  liattc  Zaline  von  elliptischem  Querschnitt.  Me^t^.  Jeffersoni  Harl. 
land  sich  in  Höhlen  von  Virginien  und  Tennessee,  im  Luiim  von  Nu*  l  e^ 
(Mississippi-Thal)  und  erreichte  8  Fuss  (2,4  Meter)  I^nge.  Andere  Mc^aiunyx- 
Arten  fanden  sich  in  den  Knochenhöhlen  von  Brasilien. 

Die  Familie  der  Bradypoden  oder  Fanlthiere,  Bradypoda,  Tardigrada,  begreift 
in  der  heutigen  Fauna  von  Sfld-Amerika  ziemlich  kleine,  auf  B&umen  lebende 
und  Blatter  fressende  Thtere,  deren  Anne  fast  noch  einmal  so  lang  als  die  Beine 
werden.  Hierher  die  Gattungen  Bradypus  und  CkolHpus,  Sie  reihen  »di  den 
grossen  erloschenen  Gravigraden  der  sQdamerikanischen  Diluvial-Bildung  an,  sind 
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aber  keine  verkümmerten  Naclikoirinicn  derselben,  sonderri  ew  verwandter,  einer 
andern  Lebensweise  anheimgefallener  Zweig  des  gemeinsamen  Stammes.  Man 
kennt  noch  keine  fossilen  Reste  derselben. 

Die  Familie  der  Moropodiden,  Moropodidae ,  mit  den  Gattungen  Morofus 
im  mittleren  Miocän  und  unteren  Pliocän  von  Nord-Amerika,  und  Mar^lktrmm 
im  unteren  PÜodfn  ebenda,  wollen  wir  nur  darum  betflhren,  weil  O.-  C.  Marsh 
in  ihnen  die  Stammväter  der  ganzen  Ordnung  Eäentata  zu  erkennen  glaubte. 
Für  Nofd-Amerika  mögen  sie  die  ältesten  der  Edentaten  sein  —  aber  in  Europa 
beginnen  diese  schon  früher. 

Die  ältesten  Vorfahren  der  Edentaten  dürften  vielleicht  von  den  Ttllo* 
donten,  TUhdoniia,  sich  abgezweigt  haben.  Es  sind  CoUcctiv-Typen  (gemraßMed 
forms)  aus  dem  Eoäui  von  Nord-Amerika*  Die  Bezahnm^  derselben  ähnelt 
theils  der  der  Nager,  theib  der  der  Huflhiere.  Der  Bau  der  GKedmaasseii  aber 
deutet  auf  Beziehungen  zu  den  Edentaten.  Die  Füsse  smd  filnftehtg  und  die 
Zdien  waren  mit  langen  spiteen  Krallen  bewafihet  TUhtktrhm  findet  sich  im 
mittleren  Eocän  von  Wyoming.  Das  Gebiss  zeigt  grosse,  an  die  der  Nager 
erinnernde  Schneidezähne  und  neben  diesen  sehr  kleine  Eckzähne.  Die  Backen- 
zähne gleichen  denen  der  Hufthiere,  die  Schmelsschiehte  ist  aber  unvollständig. 
Die  Füsse  waren  fünfzehig  und  mit  langen  spitzen  Krallen  bewafihet. 

Hiemach  bleibt  die  Abstammung  der  Edentaten  immer  noch  sehr  läthsel- 
haft.  Vielleicht  ist  die  ursprüngliche  Stammesheimath  die  arktische  CHi^uoipolar- 
region,  aus  welcher  die  einen  —  Antylotherium^  Macrotherium,  OryeUrafms  und 
Monis  —  nach  der  alten  Welt  ausstrahlten,  die  Mehrzahl  aber  über  Nord- 
Amerika  nach  Süd-Amerika  zog,  wo  sie  noch  heute  einen  reichlichen  Antheil  ^der 
Säugethier-Fauna  bilriot. 

Die  Ordnung  der  Carnivoren  oder  Raubthiere,  Fleischfresser,  Carni- 
VfiTüf  Stellt  vom  unteren  Eocän  an  eine  zahlreiche  und  im  weiteren  Verlauf  auch 
ausgezeichnet  abgegrenzte  Al)thcihing  der  Placentalicn  dar.  Ihre  Abkunft  ist, 
da  das  Kreide-System  bis  dahin  itberhau])t  nocli  keine  Saugethier-Reste  geliefert 
hat,  nicht  unmittelhar  dar/.ulegcn.  Da  sie  aber  im  Eocän  manche  Charaktere 
von  Marsupialieti  erkennen  lassen,  ist  es  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  sie  von 
fleischfressenden  Beutelthieren,  etwa  von  Verwandten  der  Gattung  Diäeiphys, 
abstammen  mögen. 

Die  Raubthiere  sind  der  Mehrzahl  nach  Landbewohner,  nur  die  Fischotter, 
Lutra,  ein  Flussuferbewohner  und  die  Seef>tter,  Enhydris,  ein  Meeresufer})ewohner. 
Das  Schlüsselbein  ist  unvollständig  und  articulirt  nicht  mit  dem  übrigen  Sicelett.  Die 
Zehen  sind  im  Allgemeinen  scharf  bekrallt,  die  Krallen  bei  den  Katzen  zu  rückziehbar. 

Am  bezeichnendsten  für  das  Raubtlacr  und  seine  räuberische  Lebensweise 
ist  die  Gestaltimg  des  Ciebisses.  Meist  finden  sicli  oben  und  unten  kleine 
schneidige  Vorder/ahne,  jcderseitü  drei.  Die  Eckzähne  ragen  i>Urk  liervor  und 
stellen  mcisi  gebogene  Fangzähne  dar.  Die  Backenzähne  sind  von  dreierlei 
Gestalt.  Die  Lückenzähne,  praemolarest  erscheinen  zu  mehreren.  Sie  sind  scharf- 
spiuig  und  bisweilen  sind  sie  hinfiUlig.  Daran  schliesst  sich  ein  grosser,  spitz- 
zackiger und  scharfschneidiger  Reisssahn  oder  Fleischzahn  (sectorius,  franz. 
tarnassUre)  —  oben  aus  dem  letzten  Prämolar,  unten  aus  dem  ersten  Molar 
entstanden.  Die  Molaren  nnd  mehr  oder  minder  hückerig,  es  sind  drei  oder 
weniger. 

Bei  einer  Anzahl  erloschener  und  noch  sehr  primitiver  Raubthiere,  wie 
Ariia^aitf  Hjfoenodont  JPterodon,  Ampfucyim  ist  die  Gesammtzahl  der  Zähne  44. 
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Bei  de«  heutigen  Raubihieren  dagegen  erscheint  die  Zahnzahl  verringert  uod 
die  Zahnform  starker  ausgeprägt  So  haben  die  recenten  Katzen  nur  noch 
30  Zähne. 

Jemehr  im  Gebiss  die  Lü(  kenzähne  und  Backenzähne  vürherrschen,  und  be- 
sonders die  Kronen  derselben  bieit  und  liockciig  erscheinen,  desto  mehr  nähern 
sich  die  Thiere  in  der  Lebensweise  den  sogen.  AUesfressern ,  Omnivora,  so 
namentlich  die  Bäre.  Je  mehr  aber  der  Reisszahn  hervortritt,  um  so  höher 
gesteigert  erscheint  die  räuberische  Lebensweise,  so  namentlich  bei  den  Kiktzen, 
bei  denen  auch  die  Molaren  auf  einen  oben  (und  keinen  unten)  sinken. 

Wir  beginnen  mit  den  primitiven  Formen  der  Raabthiere  aus  den  alteren 
und  milderen  Tertiärschiditen»  welche  noch  manche  Charaj^tere  von  Maisupialien 
erkennen  lasten  und  wahrKheinlich  von  fleischfressenden  Beutdlihieren  —  etwa 
von  Vorfidiren  der  Gattung  Dideiphys  <->  abstammen  dürften.  Man  vereinigt 
sie  vorUuilg  unter  der  Bezeichnung  Creodonten,  OeodanHa. 

Hierl^r  gehören  namendich  die  Gattungen  Arcioqfon,  IfyaenodoH,  JPttrmbM, 
MoMtkÜs  u.  a.  m.  Bei  diesen  erloschenen  und  noch  sehr  primitiven  Raub- 
thieren  ist  das  Gebiss  noch  vollständig,  die  ganze  Zahnzahl  44.  Alle  Backen» 
Zähne  smd  bei  ihnen  noch  Hflckerzäbne.  Es  erscheint  auch  bei  den  ältesten 
Gattmigen  noch  kein  ausgebildeter  Reisszahn.  Ihr  Gehirn  ist  nur  gering  ent* 
wickelt^  wie  die  Form  der  Schädelhöhle  zeigt. 

Die  Gattung  ArOo^on  zeigt  auf  dem  Schädel  eine  lange  hohe  Sagittal-Leiate; 
der  ifimkasten  war  schmal»  das  Gehirn  gering  entwickelt  und  erinnert  an  das 
von  Marsupialten.  Die  Jochbogen  erscheinen  stark  abstehend.  Die  Mahlzähne 
sind  breitkfonig  und  höckoig.  Sie  erinnern  an  die  der  ältesten»  schweineartigen 
Hufthiere  und  an  die  der  Bären.  Dies  deutet  noch  auf  omnivore  Lebensweise. 
Arctocyon  primoews  Mey.  war  ein  Thier  von  der  Grösse  eines  WoUitt  und 
land  sich  im  unteren  Eocän  von  La  Fdre  (Dept.  Aisne). 

Ptcrodon  und  HyaeHOdan  sind  ebenfalls  solche  Mischformen.  Sie  schliessen 
sich  den  Thylacinen  von  Australien  an.  Sie  besitzen  Reisszähne.  Arten  im 
oberen  Eocän  und  dem  unteren  Miocän  von  Frankreich.  Hyaenodon  findet  sich 
auch  häufig  im  Miocän  von  Nord-Amerika  östlich  von  den  Rocky  Mountains. 

Die  jüngeren  tertiären  und  die  heute  lebenden  Raubthiere  lassen  sich  mit 
Leichtigkeit  in  die  6  Familien  Ursidae^  Mustelidae,  Viverridae,  Canidäe,  Hyaeni- 
dae  und  Felidae  einth eilen.  Aber  aus  den  älteren  und  mittleren  Tertiärschichten 
schalten  sich  ? wischen  sie  noch  mancherlei  Mittelglieder  ein  welche  Ucbergänge 
von  emer  zur  anderen  Familie  darstellen  und  dcrcri  Urs|)rung  auidecktn  helfen. 
So  vereinigen  die  Gattungeii  Hyaenarctos  und  Antphiiyo>t  Cliaraktere  von  Ursiden 
und  Caniden.  Wir  können  von  diesen  Kaubthier-Familien  nur  drei  hier  näher 
erörtern. 

Die  Familie  der  Ursiden  oder  Bären,  Ursida^,  begreift  Raubthiere  nni  Omni- 
voren-Gebiss  —  gemischter  Nahrung  entsprechend  —  sie  fressen  auch  häufig 
Früchte,  Wurzeln  u.  dergl.  Lücken-  und  Backenzahne  zusammen  weniger  als  7 
in  jedem  Kieferast.  Lückenzähne  (2 — 3 — 4)  fallen  oft  früh  aus.  Der  Höhlenbär, 
Ursus  sptlaeuSf  ersciieint  auch  ohne  i>uckenzahne,  oft  schon  in  noch  jungen 
Thieren.  Der  Reisszahn  ist  wenig  ausgeprägt,  ziemlich  stumpf  und  einem  Höcker- 
zahne ähnlich.  Die  drei  Molaren  (i — 3)  sind  stum})f höckerig.  Die  Bären  sind 
Sohlengänger,  Vorder-  und  Hinterfusse  noch  funi/elug. 

Die  (.jattung  Hyiit: na)\-to^    aus   dem  Miocän  von  Frankreich  und  Ost-Indien 

hal  breitere  Huckcizahne  ai^  Ursus.    Luckenzähne  und  Backenzahne  zusammen 
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nur  5,  also  weniger  als  bei  Ursus.     Hynntarctos  ist  darnach  auch  kein  cigcnt* 
lieber  Vorfahre  der  Baren,  sondern  stellt  eine  seitliche  Abzweigung  dar. 

Die  Gattung  Ursus  beginnt  im  oberen  Pliocän  mit  Urs.  Arvernensis  Croiz., 
aus  dem  1  ufle  von  Puy  de  Dome,  Urs.  Etruscus  Cuv.,  vom  Arno-Thal  u.  a.  O. 
Im  Miocan  ist  Ursus  noch  nicht  vertreten,  weder  in  Europa  noch  in  Nord- 
Amerika.  In  letzterem  Gebiete  mögen  sie  späte  Einwanderer  sein,  sind  aber  von 
da  gleichwohl  noch  nach  Süd-Amerika  vorgedrungen. 

Die  Familie  der  Caniden  oder  Hunde,  Canidae,  begreift  die  Hunde,  Wölfe^ 
Füchse  u.  s.  w.  Sie  sind  Zehenganger,  Digüigrada*  VotderlÜsie  mit  5,  Hinfcer- 
msse  mit  4  Zehen.  Die  Krallen  sind  nicht  zurückziebbir.  Gebias  aus  43  Zähnen 
bestehend,  je  drei  Schneidezähne,  ein  Eckasahn,  Prämolare  oben  3,  unten 
dahmter  ein  Reisszahn  und  je  zwei  Molare.  Oberar  Reisnahn  zweispitag»  unterer 
dreispitzig.  Die  zwei  Molare  sind  hdckerig. 

Die  Gattung  Amphkyon  aus  dem  Miocän  von  Ulm,  Sansan  u.  a.  O.  vereinigt 
Charaktere  der  Uisiden  und  Caniden,  steht  aber  den  leUteren  schon  näher. 
Gleichwohl  sind  es  noch  Plantigraden.  Schädel  und  Gebiss  kommen  mit  denen 
der  Caniden  im  Allgemeinen  Uberein.  Lückenzähne  und  Backenzähne  zusammen 
7  wie  bei  den  Bären,  die  Molare  sind  breit  und  stärker  entwickelt  als  bei  den 
Caniden.  Der  Oberkiefer  trägt  auch  einen  mehr  ab  bei  letzteren.  Der  Reiss* 
zahn  ist  wohl  entwickelt  Am,  gigmiiem  Blaimv.,  erreichte  die  Grösse  eines  Wolfes, 
Andere  Arten  fanden  sich  im  Bfiocän  von  Nord'Amerika. 

Typische  Cams-htien  durften  in  Europa  und  Nord-Amerika  beiläufig  mit  dem 
Pliocän  anheben,  wenn  nicht  schon  im  Miocän.  Aus  letzterem  Gebiete  gelangten 
deren  nach  der  Pliocän-Zeit  auch  nach  Süd-Amerika  und  bis  auf  die  Falklands- 
Inseln  (vergl.  pag.  113,  Anmerk.)- 

Die  Familie  der  Feliden  oder  Katzen,  Fdidae^  begreift  die  am  höchsten  ge- 
steigerte Form  der  Raubthiere,  sie  gehen  nur  auf  warmblütige  Thiere  ans.  Es 
sind  Zehengänger  mit  scharfen  zurttckziehbaien  Kndlen.  Vom  $,  hiatai 
4  Zehen.  Das  Gebiss  zeigt  jederseits  3  Schneidezähne,  t  Eckzahn,  s  Prämolav6, 
1  Reisszahn  und  oben  einen,  unten  keinen  Molar.  Die  ganze  Zahl  ist  30. 

Die  Gattung  Fe&s  zeigt  sich  gut  ausgeprägt  schon  im  Miocän  von  Europ4 
dann  im  Pliocän  der  Rocky  Mountains  in  Notd-Amerika,  nach  dem  Pliocän  auch 
in  Süd-Amerika  angelangt  Die  ausgezeichnetste  Art  ist  der  in  Europa  spät  er- 
loschene und  vielleicht  erst  vom  Menschen  ausgerottete  Höhlenlöwe  od^  Höhlen- 
tiger, Ftßs  späaea  Goldp.,  der  Löwe  und  Tiger  an  Grösse  noch  übertraf.  Er 
findet  sich  in  Europa  häufig  in  diluvialen  Knochenhöhlen  fMitggendorf),  sowie 
auch  im  KalktulF  von  Cannstatt  u.  a.  O.  —  Veigl.  pag.  106. 

Unter  den  erloschenen  Feliden-Gattmtgen  ist  Ma€hatroiä$  (gr.  macfuurm^ 
Messer),  nach  Bau,  Grösse  und  Verbreitung  die  merkwürdigste.  Diese  Gattung 
flbertrift  die  lebenden  Feliden  noch  an  camivorer  Ausprägung  des  Gebisses. 
Namentlich  sind  die  Eckzähne  des  Obetkiefers  überaus  mächtig  entwickelt  Sie' 
sind  zusammengedrückt^  fast  säbelartig  herabhängend,  oft  auch  an  den  Kanten 
feingezähnelt  Die  Zahl  der  Backenzähne  ist  veniqgert  (i  Prämolar  oben  und 
3  unten,  i  Reisszahn,  ein  Molar  oben,  keiner  unten),  die  Zahl  aller  Zähne  s6. 
Die  Arten  erreichten  die  Grösse  des  heutigen  Löwen.  Die  weite  Verbreitung 
deutet  auf  einen  behenden  Räuber  und  Wanderer. 

Nach  O.  C.  Marsh  ist  Mackatrodus  nicht  selten  im  mitderen  Miocän  zu 
beiden  Seiten  der  Rocky  Mountains.  In  Europa  ist  dieselbe  Gattung  durch 
andere  Arten  im  unteren  Pliocän  von  Eppelsheim  und  von  Pikermi  vertreten, 
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dcsglcirhen  in  Ost  Indien  im  Tertiärlager  der  Sivalik-Berge.  Sie  erloscht  in 
Fiiropa  [iiit  dem  Forest-bed  von  England.  In  Amerika  erhält  sie  sich  etwaj» 
l;inij,Lr.  Alach,  tuogacus  0\v.,  findet  sich  nncli  in  Knochenlü)hlen  von  Brasilien 
und  im  Tyehm  der  Pampas.  Ollenbar  ist  diese  Art  in  Sud-Amerika  ein  Einwan- 
derer ans  dem  Norden,  der  zu  Ende  der  Pliocän-Epoche  im  Gefolge  von  Eden- 
taten, Pterdcn,  iMastüdunten  u.  s.  w.  üi)cr  Darien  nach  Süden  zog.  Man  hat  über 
daü  Kiiosrlien  von  Machaerodus  die  Hyjjothese  aufgestellt,  die  zunehmende  I^nge 
der  oberen  Eckzahne  habe  schliesslich  die  Sperrweite  des  Rachens  überschxiuen 
und  somit  das  Thier  benachtheiligt. 

An  die  Ordnung  der  Raubthiere  schliesst  sich  die  der  Pinnipedier  oder 
Flossenfüsser,  Pinnipedia,  zunächst  an  und  sie  dürften  eine  frühzeitig  entstandene 
Abzweigung  derselben  darstellen,  worüber  die  Sciiwnnmfüsse  der  Fischotter  ^Zi#//*a; 
und  der  Seeotter  (Enhydris)  nocii  F'ingcr/.eige  gewähren. 

Es  sind  Seesäugethiere,  dem  Wasserleben  angej)asste  Raubthiere  mit  Hinf- 
zehigen  bekrallten  Schwimmlusscn.  Hintergliedmaassen  wagerecht  nach  hinten 
gerichtet.  Ky>Y>(  klein  und  rundlich.  Gebiss  camivorenartig.  Die  Eckzähne 
mehr  oder  minder  stark  und  hakig.  Backenzähne  untereinander  laj>i  gicK  i  lc- 
blaltet,  dreizackig  oder  mehr/.ackii;,  den  Lückenzahnen  der  Landraubthiere  ahn 
lieh.    Nur  der  Ict/tc  Hnckcnzalm  ist  zwciwurzelig. 

Die  IHnniptdiu  zcrkdlca  in  z\vci  Familien  I'iioiuiae  und  Trichtcidac. 

Bei  der  Familie  der  Seehunde,  P/iocidac,  sind  die  Eckzähne  zwar  stark  ent- 
wickelt, sie  ragen  aber  nicht  aus  dem  Rachen  hervor.  Hierher  gehören  die 
Gattungen  Phoca,  Otaria  u.  a.  Phoca  zeigt  sich  nur  selten  fossil  und  beginnt 
im  Miocän. 

Die  Familie  der  Walrosse,  TrUkecidae,  begreift  nur  eine  Gattung  in  beiden 
Polarmeeren.  Ihr  Oberkiefer  trägt  zwei  starke  abwärts  gerichtete  weit  herab- 
hängende Stosszähne.  Es  sind  wurzellose  Eckzähne.  TVkkeim  r^smants  be- 
wohnt das  nördliche  Eismeer.  Fossile  Reste  von  THckeats  sind  sdten  und  finden 
sich  nur  in  jüngeren  Tertiärablagerungen* 

Die  Pimiipe<fier  nnd  allem  Anschein  nach  ein  dem  Aufenthalt  im  Meere 
angepasster  Zweig  der  Landraubthiere,  welcher  von  irgend  einer  der  primitiveren 
Formen,  wie  man  deren  im  Eocän  kennt,  ausgegangen  sein  mag.  Eine  Er- 
läuterung der  Umbildung  eines  landbewohnenden  Raubthieres  zum  flossenfilssigen 
Meeresbewohner  liefert  zur  Genüge  die  eigenthttmliche  Mittelstellung  der  Fisch' 
otler,  Lutra,  in  Mittel-  und  Süd-Europa  und  der  Seeotter,  Enhydris^  im  Meere 
an  Califomien  und  Ost^Sibirien  (Farn.  Mttsklidae),  Ihre  Zehen  sind  durch 
Schwimmhäute  verbunden  und  ihre  Körpergestalt  der  der  Phoken  ähnlich.  Letztere 
mögen  durch  einen  ähnlichen  Anpassungsvorgang  aus  irgend  einer  anderen 
Gattung  der  Landraubthiere  entstanden  sein* 

Ein  weiterer  Abstand  scheidet  die  Wale  von  den  Pinnipediern.  aber  gleich* 
wohl  scheint  es,  dass  auch  die  Wale  in  einer  oder  der  anderen  Weise  von  Land- 
raubthieren  abstammen. 

Die  Ordnung  der  Cetaceen  oder  Wale,  Cetacea,  begreift  Seesäugethiere, 
auch  wohl  Flussbewohner  von  fischartiger  Körpetgestalt  Ihr  Kopf  ist  vom  Rumpfe 
äusserlich  nicht  abgesetzt^  der  Hals  kurz  und  dick,  der  Schwanz  flossenartig  und 
wagrecht  verbreitert 

Die  Vordetgliedmaaasen  sind  verkürzt  und  flossenähnlich.  Sie  sind  meist 
fltnffingerig  und  die  Finger  zum  Theil  mit  zahlreichen  Phalangen  versehen.  Bei 
anderen  sind  sie  vierfingerig.  Finger  ganz  in  Knorpel  und  Haut  eingeschlossen. 
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Die  Hinterglieder  sind  geschwunden.  Das  Becken  besteht  nur  aus  zwei  freien 
litoglichen  Knochen.    (Keine  Kreuzbein- Verwachsung.) 

Der  Koj)f  ist  theils  massig  gross  (bei  den  Delphinen),  thetls  ungeheuer  [rrfss 
(bei  JViyseter  und  den  Bartenwalen).  Letzteres  beruht  auf  der  starken  Verlängerung 
der  Gesichtsknochen  und  des  Rachens,  namentlich  ist  auch  der  Zwischenkiefer 
ausserordentüch  gestreckt.  Meist  ist  der  Schädel  auch  merklich  asymmetrisch, 
die  Knochen  der  rechten  Seile  raeist  starker  entwickelt.  Selten  erstreckt  sich 
dies  auf  den  Unterkiefer.  Noch  zu  bemerken  ist  das  Felsenbein,  es  ist  sehr 
dicht  und  schwer  und  mit  den  übrigen  Theilen  des  Schläfenbeines  nicht  fest 
\  erwachsen,  wird  mit  der  Fäulniss  frei  und  findet  sich  fossil  im  red  Crag  von 
::)unolk.  Die  Bezahnung  ist  bei  den  verschiedenen  Familien  der  Wale  sehr  ver- 
schieden und  geht  von  der  grüssten  Zahnzahl  bis  zur  letzten  Verkümmerung. 

Die  lebenden  \V:ile  zerfallen  nach  der  Bezahnung  in  zwei  Unterordnungen, 
Zaiuiwalc  und  Barlcnwalc.  Erstere  bind  primitiver.  Noch  primitiver  sind  die 
erloschenen  Zeiiglodonten,  sie  verknüpfen  die  Delphine  (Zahnwale)  mit  den 
Phoken  oder  einer  anderen  Form  der  Vierfilsser.  Die  Bartenwale  sind  das 
letzte  Glied  einer  langen  Umwandlungsreihe  von  Landbewohnern  in  fiscbförmige 
Meeresbewohner,  die  tiefer  eingriff  als  bei  den  Phoken. 

Die  Zeuglodooten  oder  Jochsähner»  ZeuglodonHa  (gr.  zfugle^  Joch)^  sind  eine 
erloschene,  im  oberen  Eocän  und  im  MiocSn  von  Nord-Amerika  und  EuropA 
vertretene  Abtheilung  der  Seesäugetbiere,  die  sich  in  der  Bezahnung  an  die 
J^hm^edus,  besonders  an  die  Phoken  nahe  anschliesst  und  den  Uebergang  zu 
den  Delphinen  vomitlelt 

Der  Skelett-Bau  kommt  am  meisten  mit  dem  der  Delphine  ttberein.  Der 
Schädel  ist  dem  der  Phoken  .ähnlich.  Die  Halswirbel  sind  noch  nicht  so  ver- 
kürzt wie  bei  anderen  Walen.  Vordergliedmaassen  kurz  und  flossenförmig  mit 
freien  beweglichen  Fingern;  Hinteiglieder  fehlen. 

Bezahnung  am  meisten  an  die  Phoken  eriimemd.  Die  vorderen  Zähne  and 
einfach  kegelförmig  und  einwuncelig.  Die  hinteren  Zähne  sind  zweiwurzelig  mit 
zusammengedrttckter,  an  den  Kanten  sägeartig  gekerbter  Krone  —  also  vom 
Charakter  der  Prämolare  der  Camivoren  und  der  Backenzähne  der  Pinnipedier. 

Die  Zeuglodonten  nehmen  darnach  überhaupt  eine  Mittelstellung  zwischen 
Phoken  und  Delphinen  ein,  und  dies  muss  zur  Vermuthung  leiten,  dass  sie  von 
einer  älteren  primitiveren  Form  der  Phoken  abstammen  —  oder  von  ähnlichen 
primitiven  Camivoren  ausgingen. 

Hierher  die  Gattungen  Zeughäa»  und  Squaiada», 

Zcuglaäan  cctoicUs  Ow.  aus  dem  oberen  Eocän  von  Alabama  (Clarke  county) 
erreichte  eine  Länge  von  60 — 70  Fuss,  20 — 30  Meter  und  es  ist  ein  voll- 
ständiges Skelett  gefunden  worden.  Körper  langgestreckt  fischförmig  mit  ziem- 
lich kleinem  und  flachem  Kopf  und  kurzem  Hals.    Die  hinteren  zweiwurzeligen 

Zahne  sind  in  der  Mitte  stark  verengt  —  durch  zwei  starke  senkrechte  Ein- 
furchungen  eingeschniirt  und  an  der  Basis  der  Krone  nur  durch  eine  schmale 
Brücke  noch  miteinander  verbunden. 

SqucUodon  aus  dem  Miocän  von  Europa  (Bordeaux,  Linz  u.  a.  O.)  steht 
zwischen  Zeuglodon  und  den  Delphinen.  Scliädel  dem  der  Delphine  ähnlicher, 
auch  die  hinteren  Zähne  häufig  einwurzelig.    Zahnzahl  zusammen  30. 

Die  Unterordnung  der  Zahnwale,  Ddphitwdea,  zu  der  namentlich  als  Typus 
und  Vertreter  der  Stammform  die  Delphine  gehören,  begreift  Wale  mit  meist 
ma^big  gestrecktem  Kopf  und  mit  vielen  einfachen  kegehgeu  Zähnen. 
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Es  sind  meist  schlank  fischförmige  Gestalten  von  sehr  behenden  Bewepimgen 
Die  Delphine  führen  in  beiden  Kiefern  —  in  verschiedener  Anzahl  und  oft  ganz 
gleicher  Gestalt  —  kleine  kegelige  Zäline,  die  in  eip;ene  Höhlungen  eingekeilt 
sind.  Rei  eirij^cn  Delphinen  ist  die  Zahl  der  Zabnc  f^rösser  als  bei  allen  anderen 
Sangetiiiereii.  So  hat  Delplünw:  delpliis  im  Atlantischen  Meer  i8o — 188  Zahne, 
Dtlph.  iongtrostns  im  Indischen  Meer  /usammen  sogar  220 — 240. 

Die  Vorderftisse  der  Zahnwale  sind  meist  Aintfingerig,  die  drei  mittleren 
Finger  meist  stärker  und  reicher  an  Phalangen,  der  ei^te  und  fünfte  dagegen 
mehr  verkümmert. 

Die  Zahnwale  zerfallen  in  mehrere  Familien,  von  denen  die  Delphiniden 
Delphinida  mit  der  Gattung  Delphinui  das  primitivste  (iej)räge  tragt.  Von  ihnen 
beginnen  im  Miorän  Delphintis,  Ziphius  u.  a.  Häufiger  sind  die  Funde  im 
IMiocän  und  in  quartären  Meeresablagerungcn,  In  Nord- Amerika  sind  die 
Delphiniden  sowohl  im  Miocän  der  Atlantischen,  als  auch  dem  der  Pacifibclien 
Region  gut  vertreten. 

Die  Bartenwale,  Balatnodcat  sind  die  am  höchsten  gesteigerten  und  fast 
monströs  zu  nennenden  Formen  der  Wale  mit  ungeheuer  grossem  Kopf  und 
zahnlosen  Kiefern. 

Der  Oberkiefer  trägt  herabhängende,  parallel  stdiende  Querplatten  oder 
Barten  —  sogen.  Fischbein,  engl.  ^haUbone»  Diese  Barten  dienen  den  Walen 
zur  Abseihung  der  mit  dem  Meereswasser  zusammen  aufgenommenen,  aus  alier> 
lei  kleinen  Thieren  (z.  B.  Pteropoden)  bestehenden  Nahrung.  Höchstens  gehen 
sie  auch  noch  sehr  kleinen  Fischen  luich.  Bei  Embryonen  von  Walen  finden 
sich  in  einer  Rinne  des  Kiefers  noch  kleine  Zähnchen,  die  nie  in  Verrichtung 
treten.  Sie  verschwinden  später  wieder,  durchbrechen  das  Zahnfleisch  nie.  Diese 
embryonale  Bezahnung  erweist  die  Abstammung  der  Bartenwale  von  bezahnten 
Walen.  Die  Hand  in  den  Brustflossen  hat  entweder  noch  flinf  oder  nur  vier 
Fiiiger. 

Hierher  gehören  (Ke  Gattungen  Balaena,  BalaenopUra  u.  a.  Unter  ihnen 
kommen  die  riesigsten  aller  Formen  des  Thierreiches  vor.  Der  gemeine  oder 
grönländtscbe  Wal,  Baiaena  mystueius,  erreicht  zwar  nach  Scossm  nur  6e  bis 
65  Fuss  Länge,  19—21  Meter,  aber  von  BtUaenü^ra  werden  100  Fuss»  30  Meter 
Länge  angegeben. 

Die  ältesten  Reste  von  Bartenwalen  fanden  sich  im  Pliocan  von  Antwerpen 
und  von  Oberitalien.  Weiter  geht  auch  ihr  ältestes  geologisches  Vorkommen  in 
Nord-Amerika  nicht  zurück. 

Man  kann  die  Bartenwale  als  eine  der  am  spätesten  entstandenen  Haupt- 
gruppen der  Säugethier-Klasse  betrachten.  Sie  scheinen  auch  um  eine  Stufe 
später  als  die  Zahnwale  aufzutauchen.  Für  die  Abstammung  der  Bartenwale  von 
anders  gearteten  mit  einem  wahren  Gebiss  ausgestatteten  Vorfahren  s])richt  aber 
der  Umstand,  dass  ihre  noch  ungcborcnen  Embryonen  in  ihrem  Kiefer  Rudimente 
wahrer  Zähne  besitzen  —  die  allerduigs  schon  bald  dnrnach  wieder  aufgelöst 
werden.  Die  Kntwicklungsreihe  ist  auch  hier  wie  m  anderen  Fallen  (z.  B.  bei 
Schildkröten  und  Vögeln)  durch  Verarmung  der  Be  nlmung  bezeichnet. 

Die  Ordnung  der  insectivoren  oder  Insektentresser,  lusectivora,  zu  denen 
die  Spitzmäuse,  Soricidae,  die  Maulwürfe,  Talpidac,  die  Igel,  Erinaceidae  u.  s.  w. 
gehören,  hat  zwar  mit  den  fleischfressenden  Raubthieren,  Carnivora^  einige  Ana- 
logie in  Lebensweise  und  Gebiss,  sie  schlichst  sich  aber  näher  an  die  insekten-  • 
fressenden  Marsupialien  an  und  können  von  diesen  auch  abstammen.  • 
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Es  sind  heutzutage  meist  kleinere  Thiere  mit  einem  durch  Reichthum  an 
Spitzen  ausgezeichnetem  Gebiss,  das  dem  Zerbeissen  von  harthäutigen  In- 
sekten u.  dergl.  entspricht.  Schneidezähne  klein  imd  scharf.  Krk zahne  spitz,  oft 
kurz  oder  verkümmert.  Prämolaren  einspitzig-kegelförmig,  gewöhnlich  3—4;  (Reiss- 
zähne fehlen).  Molare  ziemlich  breit,  mehrspitzig,  mit  scharfen  Spitzen,  ge- 
wöhnlich 3—4.  Das  Vordergebiss  ändert  sehr  ab.  Die  Füsse  sind  mit  Krallen 
versehen  und  meist  fiint/t  lug. 

Fossile  Reste  von  Insectivoren  kommen  in  Europa  erst  im  oberen  Eocän 
vor,  häufiger  Im  Miocän,  in  Nord-Amerika  beginnen  sie  im  mittleren  Eocän. 
Es  sind  bereits  wt»hl  ausgebildete  Insectivoren,  höch^iens  konnte  man  bei  ihnen 
noch  über  marsupiale  oder  placentale  Natur  in  Zweifel  bleiben. 

Jedenfalls  ist  der  insectivorc  Säugethier-Typus  überhaupt  der  älteste  im  geo- 
logischen Archiv.  Er  reicht  bis  in  den  Keuper  zurtick,  in  welchem  Unterkiefer 
und  Zähne  von  insectivoren  Marsupialen,  wenn  nicht  Monotremen  (D>  omatherium, 
Microlestes  u.  s.  w.)  die  Reihe  der  Säugethiere  eröffnen.  Es  hat  darnach  auch  viel 
für  sich,  der  Vermuthung  zu  folgen,  dass  die  placentalen  Insectivoren  unmittelbar 
aus  ihren  marsupialen  Verwandten,  wie  wir  sie  namentlich  aus  den  jurassischen 
Fundorten  Stonesfielcl  :tk1  pLirbeck  kennen,  hervorgegangen  sind.  Das  Problem 
ist  hier  also  beiläufig  dassellu-  wie  bei  den  Hufthieren  und  bei  den  Kaiibtbieren. 

An  die  vorige  Ortbumg  ;,chlies5t  sich  die  der  Chiropteren  oder  Hand- 
flugler,  Fledermäuse,  Chiroptera,  nahe  «m,  namentlich  nach  dem  Gebiss. 

Die  ChiroptLTcn  sind  auch  wohl  aus  ilincn  durch  Uebergang  von  der  klettern- 
den zur  fliegenden  Lebensweise  hei vuigegangen.  Hierbei  tand  die  Ausbildung 
einer  FbjgliauL  statt.  Zugleich  verlängerten  sich  die  Kmqer  der  Vorderglied- 
maa.ssen  imd  die  Ausdehnung  der  Flughaut  ging  bis  zu  den  Hinterbeinen  und 
dem  Schwanz.  Diese  Umbildung  fand  schon  frühe  statt  —  vielleicht  schon  in 
der  Kreide-Epoche.  Wenigstens  sind  im  Eocän  die  Fledermäuse  schon  völlig 
ausgebildet  und  zwar  sowohl  in  Europa  als  auch  in  Nord-Amerika. 

CuviER  beschrieb  schon  aus  dem  obereocänen  Gyps  des  Montmartre,  Paris, 
eine  deutliche  Fledennaus-Art  Vespertilio  parisiensis.  Sie  gleicht  an  Grösse,  Zahl 
und  Form  der  Zähne  der  lebenden  Art  Vesp.  serotinus  Daub.  Es  ist  Serotmoidis 
antiquus  Blainv. 

Soviel  von  den  ächten  insectivoren  Chiropteren.  Es  giebt  auch  noch  früchte- 
fressende  in  Osl-Indien  und  auf  den  Sunda-Inseln,  Fru^ora,  mit  stumpfhöckerigen 
Backenzähnen.  Sie  mögen  wohl  anderer  Abkunft  sein  und  sind  in  fossilem  Zu- 
stand noch  mdtkt  vorgekommen. 

Die  Ordnung  der  Nage  thiere  oder  Nager,  Redtnüa  mit  den  Ekhhj^cben, 
Mäusen,  Stachelschweinen  und  Hasen  scheint  gleich  wie  <^  der  Insectivoren  un- 
mittelbar von  einer  der  Ordnungen  der  Marsupialien  abzustammen. 

Diese  Ordnung  ist  an  Familien,  Gattungen  und  Arten  in  der  heutigen  Fauna 
sehr  sahireich  vertreten.  Sie  ist  besonders  angezeichnet  durch  die  starke  En^ 
Wicklung  ihrer  fast  halbkreisförmig  gebogenen  und  beständig  nachwachsenden 
Schneidezähne,  sie  sind  wurzellos  und  bleiben  vom  immer  meiselfömnig.  Eck- 
zähne fehlen,  an  deren  Stelle  erscheint  eine  weite  Lttcke.  Dahinter  folgen  je 
3—6  Backenzähne.  Diese  sind  entweder  mit  queren  Schmelzfalten  bedeckt  oder 
zeigen  eine  höckerige  Kanfläche. 

Der  Nagetbier-Typus,  besonders  nach  der  Entwicklung  stetig  nachwachsen- 
der Schneidezahne,  erscheint  schon  bei  Beutelthieren,  besonders  beim  Wombat 

Fkastaiomys  (Fam.  J^hascehng^idae,  vergl.  pag.  194)  ausgebildet   Dies  weist  auf 
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die  Zeiten  von  Jura  und  Kreide  «irttck,  daniaU  mögen  die  Nager  von  Beutel« 
thieren,  die  dem  lebenden  Wombat  nahe  standen,  ausgegangen  sein. 

Im  Eocän  ist  der  Typus  der  placentalen  Nager  schon  ausgeprägt,  wie- 
wohl ihr  Gebiss  damals  noch  mehr  den  omnivoren  Charakter  trug,  als  bei  den 
meisten  lebenden. 

In  Nord'Amerika  beginnen  sie  schon  in  den  SüsswasserabsätKen  des  unteren 
Eocän  (Coryphodon  beds)  mit  ziemlich  vielen  Funden.  Alle  eocänen  Nager  sind 
von  kleiner  Gestalt  und  die  grüssten  Arten  sind  beiläu6g  von  der  Grösse  eines 
Kaninchens.  Die  ältesten  bekannten  Arten  beziehen  sich,  wie  es  schdnt,  bis 
jetzt  alle  auf  Eichhörnchen.  Die  häufigste  Gattung  ist  Semramu, 

In  Europa  kennt  man  Reste  von  Nagern  vom  oberen  Eocän  an.  Eine  Sciu- 
riden-Gattung  Aatdffscmnts  fand  sich  im  Bohners  der  schwäbischen  Alb.  Ein 
H^xus  &nd  nch  im  Gyps  des  Montmartre. 

Die  Ordnung  der  Prostmier  oder  Halbaffen,  Prosümat,  die  gewöhnlich 
mid  vielleicht  mit  Recht  als  Stammesvorfahren  der  Afien  gelten,  steht  anscheinend 
am  nächsten  im  Anschluss  an  die  Insektenfresser  und  die  Nager.  Doch  deuten 
die  geologisch  älteren  Vertreter  auf  andere  Abkunft  —  nämlich  von  Hufthieren. 

Diese  Thiere  sind  alle  Baumbewohner  und  meist  Früchtefresser,  gehen  aher 
auch  wohl  gelegentlich  Insekten  und  kleinen  Vögeln  nach.  Ihr  Gebiss  kommt 
im  Allgemeinen  dem  der  Insectivoren  am  nächsten,  in  anderen  Fallen  wird  es 
dem  der  Nager  ähnlich.  Die  Vorderflisse  wie  die  Hinterflisse  besitzen  fünf 
Finger.  Der  Daumen  ist  meist  entgegenstellbar.  Die  letzten  Phalangen  tragen 
meist  Plattnägel,  in  anderen  Fällen  Krallen.  Die  Augenhöhle,  orbita^  ist  noch 
nicht  ganz  geschlossen  wie  bei  den  Affen. 

Die  Prosimicr  leben  heute  meist  auf  der  nach  ihrer  Lnrrlfminri  eigenthuni- 
lich  :il 'geschlossenen  Insel  Madagaskar,  nrirucni  1  k  h  die  l-  .imilie  Lcmuridac  allein 
vertreien  ist.  Andere  Prosimicr  finden  sich  versprengt  in  büd-Asien  (Ceylon  und 
Sunda-Inscln)  und  in  West-Afrika. 

In  Europa  und  Amerika  fehlen  derzeit  die  i'rosimier,  erscheinen  aber  hier 
in  den  älteren  Tertiärablagerungen  vertreten.  Darunter  sind  (iattungen,  die 
auf  eine  Abstammung  von  noch  älteren  Ungulaten  mit  bunodonter  Bezahnung 
deuten. 

Unter  dem  Namen  Adapis  parisknsis  beschrieb  Cuvier  einen  Schädel  von 
einem  Umriss  wie  der  des  Igels,  aber  um  ein  Drittel  grösser  und  mit  einem  Ge- 
biss von  42  Zähnen,  welches  an  das  der  älteren  Ungulaten,  z.  B.  der  Anoplo- 
therien  erinnert.  Er  stammt  aus  dem  obereocänen  (iyps  von  l\aris.  Die  Backen- 
zähne bind  höckerig  wie  bei  den  Bunodonten.  Man  betrachtet  neuerdings  diese 
Gattung  Adapis  als  ein  Uebergangsglied  von  den  Hufihieren  zu  den  Prosimiem. 

NecroUmur  aus  dem  obereocänen  Phosphorit  von  Quercy  ist  nach  Schädel 
und  Gebiss  bereits  ein  ächter  Lemuride. 

Prosimier  von  primitivem  Charakter  finden  sich  im  unteren  Eocän  von 
Nord'Amerika  und  deuten  auf  ältere  Ungulaten  zurück.  Von  diesen  hat  die 
Gattung  Lmuraws  noch  die  volle  Zahl  von  44  Zähnen.  Sie  bilden  im  Ober- 
kiefer wie  im  Unterkiefer  noch  eine  zusammenhängende  Reihe.  Das  Skelett 
gleicht  nach  O.  C  Marsh  am  meisten  dem  der'Lemuren.  Limnotherhim  aus 
demselben  Lager  hat  40  Zähne.  Mittelformen  zwischen  den  Lemuren  und  den 
Affen  finden  sich  auch  noch  in  den  nächsten  Stufen  des  Tertiärsystems  von 
Hord-Amerika  und  verlieren  sich  dann. 

P^n  Prosimiem  schliesst  sich  mehr  oder  minder  nahe  die  Ordnung  der 
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Affen,  Simia€t  an.  Dies  ist  die  höchste  Ordnung  der  Säugethier>Klasse  und 
ihren  am  höchsten  stehenden  Formen,  den  unge^chwänzten  schmalnasigen  Affen 
oder  Anthropoiden  reiht  sich  unzweifelhaft  der  Mensch  an  and  er  ist  auch 
allen  Anzeichen  nach  unmittelbar  aus  ihnen  hervorgegangen. 

Von  den  Prosimiern  unterscheiden  sie  die  geschlossenen  Augenhöhlen,  orbitae. 
Die  Vordergliedmaassen  tragen  Hände,  die  Hintergliedmaassen  meist  GreififUsse 
—  worin  sie  den  Prosimiern  sich  anreihen. 

Vierhänder,  Quadrumana,  nannte  BirMFVTVArH  die  Aflen  im  Gec^ensatz  zum 
Menschen,  für  den  er  eine  besondere  Ordnung  Zweihänder,  Bimatia.  aufstellte. 
Diese  Unterscheidung  grunfU  rc  er  -wxi  die  bandartige  Gestaltung  der  HinterlÜsse 
der  Affen  und  die  stärkere  \  erschicdentlichung  von  Händen  und  Füssen  beim 
Menschen.  Aber  im  Bau  der  sop'en  Wurzel  (carpus  und  tarsus)  weichen  auch 
die  Hände  von  den  zu  Greiftussen  ausgebildeten  Hinterftissen  derselben  ab. 
Der  GreitTuss  des  Affen  ist  keine  Hand,  sondern  nach  seiner  anatomischen  Grund- 
lage immer  noch  ein  wahrer  Fuss.  Die  Affen  sind  also  ebensogut  Bimana  als 
der  Mensch. 

Die  Affen  überhaupt  bis  zu  den  grossen  Anthropoiden  sind  Bewohner 
tropischer  und  subtropischer  Gegenden  in  Süd-Amerika,  Afrika  und  Süri-AMcn, 
Früchtefresser,  welche  in  dichten  Waldungen  saftige  und  naluhalLe  Fruchte, 
namentlich  auch  von  Palmen,  aufsuchen.  Ihre  breiten  Backenzähne  mit  stumpf- 
höckeriger Krone  entsprechen  einer  solchen  Lebensweise.  Aber  manche  fressen 
gelegentlich  auch  Insekten  u.  dergl. 

Sie  zerfallen  in  drei  Unterordnungen,  ArcißfUkecit  Hatyridnae  und  Catarkkutet 
beide  ersten  die  Alfien  der  neuen  Welt  darstellend,  die  letzteren  dagegen  nur  in 
Asien  und  Afrika  einheimisch,  eine  geographische  Scheidung,  die  auch  schon 
bei  den  fossilen  Vertretern  sich  geltend  macht  Utid  offenbar  sehr  alt  ist. 

Die  Unterordnung  der  KrallenafTen,  Arctopifhed,  Bapalidof,  begreift  einige 
kleine  stldamerikanische  Affen,  bei  denen  die  5  Finger  der  Hand  und  die  4 
äusseren  des  Fusses  Krallen  tragen  und  nur  der  Daumen  des  Fusses  mit  einem 
Plattnagel  bedeckt  ist  Zähne  32  (inds.  2,  can.  i,  praemol.  3,  mol.  2).  Aas 
dieser  nur  2  lebende  Gattungen  in  Sttd-Amerika  zählenden  Gruppe  werden 
2  Arten  Jacchus  aus  Höhlen  von  Brasilien  angeftthrt,  sonst  weiss  man  nichts  von 
ihrer  geologischen  Geschichte. 

Belangreicher  ist  die  zweite  Unterordnung  der  Affen  der  neuen  Welt.  Es 
sind  die  Platjrrhinen  oder  Plattnasen,  Platyrhinae.  Sie  haben  eine  breite  Nasen- 
scheidewand und  die  Nasenlöcher  sind  seitwärts  gedrttckt  Die  Finger  sind 
sämmtlich  mit  flachen  Nägeln  versehen.  Alle  sind  langgeschwänzt,  einige  haben 
emen  V^ckelschwanz.  Die  Zahnzahl  ist  36  (incis.  2,  canin.  i,  praemol.  3,  mol.  3). 
Sie  besitzen  noch  einen  Lttckenzahn  mehr  als  die  Aflen  der  alten  Welt  und  der 
Mensch. 

Die  rialyrhincn  bewohnen  heute  nur  die  Waldungen  des  tropischen  Süd« 
Amerika,  die  ihnen  Nahrung  und  Schutz  gewähren. 

Sie  bewohnten  auch  in  der  Tertiärperiode  die  alte  Welt  nicht,  nur  fanden  sich 
im  obereocänen  Bolmerz  von  Egcrkingen  iSciiwei^er  Jura)  Zähne,  die  einer 
Mittel  form  zwischen  Lemuren  und  Platyrhuien  entsprechen.  Dies  ist  Caenopiihecus 
Umuroidci  Rut. 

In  Nord-Amerika  finden  sich  mehr  solcher  Mittelformen  im  Eocän.  Lao- 

pithecus  aus  dem  mittleren  Miocäo  (Oreodon  beds)  von  Nebraska  vermittelt  ebei\^ 
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falls  noch  zwischen  primitiven  Prosimiern  (LtmnoihermmJ  und  südamarikanischen 
AflFen. 

Aus  den  pliocanen  und  pleislocancn  Ablagerungen  von  Nord-Amerika  kennt 
man  bis  jetzt  noch  keine  Reste  von  Affen.  Es  scheint  aber,  dass  gegen  Ende 
der  plin(  änen  Epoche  ein  Theil  der  nordamerikanischen  Affen-Fauna  —  über  die 
nach  Ü.  C.  Marsh  damals  neu  eröffnete  Landenge  von  Darien  —  ihren  Einzug 
in  Süd  Amerika  hielt  und  hier  eine  neue  Heimstätte  sich  gewann.  Reste  von 
erloschenen  Arten  heutiger  Platyrhinen-Gattungen  finden  sich  häufig  in  den 
Bodenabsätzen  der  Knochenhöhlen  von  Brasilien.  Dazu  kommt  hier  noch  eine 
erloschene  Gattung  Protopithecus  mit  einer  grossen  Art  Frot.  Brasiiiensis  Lund, 
welche  4  Fuss  Höhe  (1,3  Meter)  erreicht  haben  soll. 

Die  höchste  der  drei  Unterordnungen  der  Aflen  sind  die  Catarhinen  oder 
Schmalnasen,  Catarhime^  mit  den  Anthropoiden,  die  weiterhin  zum  Menschen 
überleiten.  Sie  sind  gleich  wie  auch  der  Mensch  Kinder  der  alten  Welt.  Sie 
haben  eine  schmale  Nasenscheidewand  und  ihre  Nasenlöcher  verlaufen  nach 
unten ,  ebenfalls  wie  beim  Menschen.  Alle  Finger  führen  flache  Nägel.  Alle 
haben  dieselbe  Zahnzahl  32  wie  der  Mensch,  nämlich  oben  wie  unten  in  jedem 
Kieferast  2  Incisiven,  i  Canine,  2  Praui!»lare,  3  Molare.  Sie  sind  Waldbewohner 
in  Süd-Asien  und  Afrika.  In  Kuiupa  Imdcn  sie  sich  in  miocaneii  und  pliocanen 
Schichten  fossil  vertreten  (bei  Gibraltar  eine  afrikanische  Art  verwildert).  Die 
Catarhinen  sind  theils  geschwänzte,  theils  ungeschwänzte.  Von  ersteren  kennt 
man  ziemlich  viele  Arten  fossil  in  Euro})a  und  Ost-Indien. 

Zwischen  geschwänzten  .Affen  (Semnoptthccus)  und  ungeschwänzten  (Hylobates) 
vermittelt  die  Gattung  Mesopitliecus.  Eine  Art  M.  Fentelicus  Wagn.  aus  dem 
unteren  Pliocän  von  Pikermi  bei  Athen  ist  in  vollständigen  Skeletten  bekannt, 
sie  ist  noch  langgeschwänzt. 

Zu  den  ungeschwänzten  oder  menschenähnlichen  Affen,  Anthropoiden,  Antkrö- 
poidest  gehören  in  der  heutigen  Fauna  zwei  Afrikaner,  der  Gorilla  und  der 
Schimpanse  und  mehrere  Süd-Asiaten,  der  Orangutan,  der  Gibbon  (HyUkaUs)  u.  a. 

Man  kennt  auch  einen  Anthropoiden  fossil  aus  der  mittleren  TerdSr-Bildung 
von  Süd'Eofopa.  Dies  ist  der  Dryopithecus  Foniani  Lartet  aus  dem  oberen 
Miocän  von  ^  Oaudens  (Dept  dar  Haute  Gaionne)  i.  J.  1856  entdeckt  Mm 
kennt  von  ihm  namentüch  einen  Unterkiefer  mit  Zähnen,  auch  ein  Stück  des 
Oberarmes,  humerm.   Er  stand  dem  Gibbon  (Hylobates)  nahe. 

Der  Mensch,  Homo  sapkns  L.  unterscheidet  sich  von  den  lebend  vertretenen 
Anthropoiden-Gattungen  besonders  durch  die  kleinen  die  flbrige  Bezahnung  kaum 
Qbenagenden  Eckzähne,  die  breitsohligen  und  kurssehigen  Fflsse,  den  aufrechten 
Gang,  die  Sprache  und  eine  Reihenfolge  geistiger  Fähigkeiten. 

Er  ist  nach  dem  Bau  seines  Körpers  und  nach  setner  individuellen  Entwick- 
lung vom  Ei'chen  zur  Reife  unbezweifelt  ein  Glied  des  Wirbeläuenmcbs  und  es 
ist  auch  seit  langer  Zeit,  namentlich  seit  LiNNt's  Thiersystem  ausser  Zweifel»  dass 
er  seine  nächsten  Verwandten  unter  den  Affen  hat  Schon  LinnA  vereinigte  den 
Menschen  mit  den  Lemuren  und  Afien  in  derselben  Ordnung  Mmatts^  die 
Obersten.  Er  hat  dieselbe  Zahnbildung  wie  die  Catarhinen  oder  Aflen  der  alten 
Welt,  die  in  Asien  und  Afrika  einheimisch,  auch  in  Europa  durch  fossile  Reste 
vertreten  sind,  dessgleichen  dieselbe  Nasenbildung,  dieselbe  Gestaltung  der  Nägd 
an  Fingern  und  Zehen  (Kuppennägel)  und  ist  Überhaupt  der  nächste  Verwandte 
und  höher  entwickelte  Nachfolger.  Es  folg^  daraus,  dass  der  Mensch  aus  dem 
Stammbaum  der  altweltlichen  Affen  hervorgegangen  ist  Seine  Stammart  wird 
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freilich  keine  der  heiue  lebenden  Atten-Arten  gewesen  sein»  eher  eine  seither 
wieder  erloschene  menschenähnliche  Art. 

In  dieser  Hinsicht  sind  wh  zunächst  auf  die  ungeschwänzten  Catarhinen  oder 
Anthropoiden  angewiesen,  also  den  Gorilla  und  Schimpanse  von  Afrika,  den 
Orangutan  und  den  Gibbon  von  Süd-Asien.  Ihnen  «schliesst  sich  der  Mensch  zu- 
nächsr  an.  Seine  Stammart  wird  aber  auch  keine  dieser  heute  noch  lebenden 
Anthropoiden-Arten  gewesen  sein,  sondern  vielmehr  eine  erloschene  und  noch 
menschenähnlichere  Form,  deren  Möglichkeit  durch  den  im  Miocän  von  Süd- 
Frankreich  iusbil  gefundenen  Dryopitheciis  bekräftigt  wird. 

Diese  Ergebnisse  der  neueren  Wissenschaft  in  Bezug  auf  die  natürliche 
Stellung  des  Menschen  und  seine  muthmaassliche  Abkunft  von  einer  Afl'enart 
haben  in  zahlreichen  Kreisen,  die  an  der  mosaischen  Genesis  —  Erschattung 
des  Menschen  aus  Erde  und  Wasser  und  Belebung  durch  den  Hauch  Gottes  — 
festhalten,  lebhafte  Missbilligung  gefunden.  Aber  die  mosaische  Schöpfungsge- 
schichte gehört  nicht  zu  den  naturwissenschaftlichen  Documenten,  sondern  zur 
Mythol  igie  der  alten  Culturvölker  von  Aegypten,  Babylonien  und  Assyrien.  In 
dieser  tmdet  m:ni  iiiich  ihre  ursprün>i,hc  licn  Wui/ein  wieder.  Noch  eriialtene 
aUagyplibche  Bildwerke  /eigen  uns  den  widderkopfigen  Schöpfergott  Kneph,  wie 
er  auf  der  'lUpterscheibe  Menschen  au.s  i'hon  fornn  SoK  lie  aUe  Alythen  und 
symbolische  Bilder  dürfen  der  naturwissenschaUliclien  iheune  nicht  den  Weg 
sperren. 

Welcher  Theil  der  Erde  der  Herd  der  ersten  Entstehung  des  Menschen  war  — 
ot)  er  etwa  um  die  miocäne  Epoche  in  der  damals  noch  eines  milden  Klima's  sich 
erlreuenden  Nordpolarregioii  entstand  —  oder  ob  er  ein  Kind  der  warmen  Zone 
von  Asien  oder  von  Afrika  ist,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  feststellen. 

In  Mittel-Europa  wanderte  der  Mensch  erst  während  der  Diluvial-Epoche 
ein,  vielleicht  erst  mit  der  beginnenden  Milderung  des  Klima's  der  Glacialzeit 
Aeltere  Spuren  bleiben  noch  in  Zweifel.   Vergl.  Artikel  Quartärsystem  pag.  109. 

Man  kennt  aus  diluvialeii  Schichten,  nAincntlich  aus  Lehm  und  aus  Knochen- 
höhlen zahlreiche  Funde  des  dOuvialen  Menschen  und  setner  aas  Stein,  Knochen 
und  Geweihen  gefeitigten  Waffen  und  Geittlhe.  Es  sind  darunter  verschiedene 
Stämme  vertreten,  die  namentlich  im  Längen-  und  Breiten-VerhUltniss  des  SchSdels 
auseinander  gehen.  Es  sind  unter  ihnen  vielleicht  Vertreter  emes  mehr  den 
Lappen  und  Samojeden  und  eines  aweiten  mehr  den  Esldmo's  verwandt«!  Stammes, 
die  jedenfalls  aber  beide  der  schlichtfaaarigen  Rasse  angehörten.  Auch  luunen 
sie  offenbar  aus  Asien  heiUber,  wShrend  andere  Stimme  bdläuftg  um  dieselbe 
Zeit  aus  Asien  nach  ^ord-Amerika  gelangt  sein  m<^gen. 

Der  Mensch  lebte  in  Mittel-Europa  noch  zusammen  mit  einer  Anzahl  grosser 
erloschener  Säugethier*Arten,  deren  Erlöschen  theilweise  auf  klimatischen  Aen- 
dcfongen  beruhen  mag,  theilweise  aber  auch  eine  Folge  seiner  unablSssigen 
Nachstellungen  war.  Dahin  gehören  namentlich:  Der  Mammuth  oder  wollhaarige 
Elephant,  EUphas  prmigenm$  Blum.  —  das  wotthaarige  sibirische  Nashorn, 
Rkbmwes  tkhorknms  Cuv.  —  ein  Flusspferd,  Hippopoiamm  major  Cuv.  —  das 
Riesenelenn,  Certms  mryetros  Aldr.  (Megaceros  MbrnUtus  Ow.)  —  der  Höhlen- 
löwe oder  Höhlentiger,  Ftlis  sfetaeu  Goldp.  ^  der  Höhlenbllr,  Ursus  sptktius 
RosKNM.  —  die  Höhlenhyäne,  Hyaena  $pihea  Goldf.  —  Das  hauptsächlichste 
Jagdwildpret  des  damaligen  Menschen  in  Mittel-Europa  waren  das  Rennthier, 
Cirmu  iaranäm  L.  und  das  Pferd,  Equus  taboUns  L.  Er  besass  noch  kein 
Hausthier. 
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Vom  amerikanischen  Menschen  nimmt  O.  C  Marsh  an,  dass  er  eben£ük 
aus  Asien  stammt,  aber  schon  in  der  Pliodbi'Epoche  zusammen  mit  Mastodonten, 
Elephanten  u.  s.  w.  in  Nord-Amerika  einzog.  Vergl.  pag.  114. 

£.  HXCKBL,  Natlliüdie  SckOpluqgsgesGliiclite.  Berlin.  1868.  ^  Edit  VIL  BoUd.  1879. 
—  R.  OwiN,  Pklaeontology.  EdudHUsfa.  Edit.  H.  l86t.  —  A.  D'Aacnuc^  htgom  nur  U  Famt 
qmteniaife.  Paris.  1865.  —  O.  C.  Marsh,  Introduction  and  succession  of  vertebrate  liCe  in 
America.  New  York.  1878.  —  R.  Hörnes,  Elemente  der  Paläontologie  (Paläozoologie).  Leip» 
sig.  1S84.  —  K.  Kölln  ER,  Die  geologische  Entwicklunpspeschichte  der  Säugethiere.  Wien. 
1882.  —  O.  Schmidt,  Die  Siiugethiere  in  ihrem  Vcrhiilt?iiss  zur  Wjrwelt,  Leipzig.  1Ö&4,  — 
F.  Ratzel,  Vorgeschichte  des  europäischen  Menschen.    München.  1874. 


Schichtenlehre 

von 

Professor  Dr.  A.  v.  Lasaulz. 

Unter  Schichten  lehre  (Stratigrapbie)  im  Allgemeinen  versteht  man  die 
Lehre  von  der  Art  der  räumlichen  Verlnndung  der  nach  Material  und  Form  als 
ein  selbständiges  Ganzes  charakterisirten  Gesteinsmassen  (d.  i.  Gebiigsglieder) 
untereinander  oder  also  auch  die  Lehre  von  dem  Baue,  der  Aichitektur  der 
Efdfeste,  ivelche  aus  diesen  Gebirgsgliedem  sich  zusammenfügt  Die  Art  der 
läumlichen  Verbindung  der  Gebirgsglieder  bezeichnet  man  daher  auch  als  die 
Tektonik  d^  Erdrinde  oder  der  Gesteinsmassen.  So  wie  die  Verbindung 
zweier  oder  mehrerer  nach  ihrem  Material  verschiedener  Gesteine  Gegenstand 
dieser  Lehre  ist,  so  gehört  auch  hierhin  die  Lehre  von  den  Struktur  formen  der 
Gesteine,  darunter  die  Verhältnisse  der  Gliederung  einer  und  derselben  Ge- 
steinsmasse in  sichtbare  einzelne  Theile  verstanden. 

Wenn  man  grössere  Gesteinsmassen,  die  durch  irgend  welche  Umstiinde  z*  B. 
Thaleinschnitte,  Steinbrüche,  Strassen-  oder  Eisenbahneinschnitte  (sogen.  Auf« 
Schlüsse)  blosgelegt  sind,  aufmerkaim  betrachtet,  so  wird  man  an  Gesteinen 
von  verschiedenem  Materiale  auch  ganz  verschiedene  Arten  des  Baues  wahr- 
nehmen. 

Nehmen  wir  als  Beiq>iel  eine  Sandstein-  und  eine  Granitwand. 

An  der  ersteren  nimmt  man  eine  deutliche  Gliederung  aus  scharf  begrenzten, 
parallelwandigen,  ebenäächigen  oder  gebogenen  Bänken  oder  Lagen  (Schichten, 
Straten)  wahr,  deren  mehrere,  über  oder  nebeneinander  liegend,  zu  dem  sonst 
gleichartigen  oder  einheitlichen  Gesteinscomplex  zusammengehören. 

Im  Gianit  erscheinen  zwar  auch  durch  die  Gesteinsmassc  hin  Discontinui- 
täten,  Risse  oder  Spalten,  aber  dieselben  zeigen  keine  so  regelmässige  Anord- 
nung, dass  sich  darin  eine  Gliederung  des  Ganzen  in  einielne  selbständige 
Theile  ausprägte. 

Die  erstere  Art  des  Baues  nennt  man  die  geschichtete  oder  Schichtung, 
die  zweite  Art  die  ungeschichtete  oder  massige.  Gesteine  erster  Art  bilden 
in  ihrer  Vereinigung  einen  Schichtenbau  oder  Schichtencomplex,  Gesteine 
der  letzteren  Art,  wo  sie  grössere  Gebirgsglieder  darstellen,  Massive. 

Wirkliche  Schichtung  ist  immer  der  Ausdruck  successiver  Bildung  und  daher 
dieser  Bau  eines  der  wichtigsten  genetischen  Kennzeichen  Hir  die  Gesteine. 
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Die  einzelnen  Glieder  eines  aus  regelmässig  mit  einander  verbundenen  Schichten 
bestehenden  Baues  sind  durch  annähernd  parallele  Trennungsflächen-  oder  -fugen, 
•  die  Scliichtflächen  oder  -fugen  von  einander  geschieden.  So  wie  sie  über- 
einander liegen,  sind  die  Schichten  auch  nacheinander  gebildet,  auf  der 
älteren  liegt  immer  die  nächst  jüngere.  Nur  in  besonderen,  durch  gänzliche 
Um  Wendung  von  Schichtenkomplexen  herbeigeführten  Fällen  kann,  wie  sogleich 
noch  2U  erörtern  sein  wird,  diese  Folge  eine  umgekehrte  werden. 

Ein  schichtenäh  nl  ich  er  Bau  kann  auch  durch  Gesteine  bewirkt  werden, 
die  nicht  successiv  gebildet  sind,  z.  6.  durch  mehrere  mit  einander  parallel 
zwischen  andere  Gesteine  sich  einschiebende,  intrudirende  Lager  von  Eruptiv« 
gesteinen.  Es  fehlt  dann  aber  das  wesentlichste  Kriterium  echter  Schichtung^ 
die  Succession  der  Entstehung,  wie  sie  bei  Sedimenten,  Niederschlägen«  organo- 
genen  Ablagerungen  unzweifelhaft  immer  vorhanden  sein  muss,  auch  wenn  der 
Ausdruck  der  Schichtung^  d*  i.  die  Deutlichkeit  der  trennenden  Schichtfugen  in 
der  Gleichartigkeit  der  ganzen  Ablagerung  manchmal  fast  verschwindet,  wie 
z,  B.  beim  Steinsalz,  manchen  Kalksteinen  u.  a. 

A.  Schichtenbau. 

Den  senkrechten  Abstand  der  beiden  Begrenzungsflächen  einer  Bank  oder 
Schicht  nennt  man  ihre  Mächtigkeit.  Dieselbe  ist  meist  auf  grössere  Strecken 
hin  ziemlich  constant  und  dann  auch  der  Verlauf  der  Begrenzungsflächen  parallel. 
Jedoch  sind  auch  Fälle  häufig,  wo  dieselben  conveigiren  und  endlich  zum  Durch- 
schnitt kommen.  Man  sagt  dann  eine  Schicht  verjüngt  und  keilt  sich  aus 
In  entgegengesetzter  Richtung  entspricht  das  natürlich  einer  Erweiterung.  Wenn 
eine  Gesteinsmasse  beiderseitig  zum  Auskeilen  kommt,  so  erhält  sie  dadurch  eine 
linsenförmige  oder  lenticulare  Gestalt.  Schichten  von  bedeutender  Mächtigkeit 
werden  Bänke,  solche  von  nutzbaren  Gesteinen  Flötze,  solche  wn  L^rosser 
Mächtigkeit,  aber  nicht  entsprechender  Erstreckung  Lager  genannt.  Wenn  die 
dnzelnen  Schichten  dagegen  eine  sehr  geringe  Mächtigkeit,  z.  B.  nur  von 
wenigen  Linien  haben,  so  entsteht  die  echte  Schieferung. 

Diese  Parallelstruktur  ist  ebenfalls  eigentlich  der  Ausdruck  der  successiven 
Bildung  der  Schichten  und  somit  immer  mehr  oder  weniger  deutlich  in  ge- 
schichteten Gesteinen  vorhanden. 

Eine  andere  Art  der  Panülelstruktur,  welche  sich  als  eine  Schiefetung 
cbarakterisirt,  geht  nicht  den  Trennungsflächen  der  Schichten  selbst  parallel, 
sondern  durchschneidet  dieselben  schräge  und  unter  verschiedenen  Winkeln  in 
einer  und  derselben  Schicht  je  nadi  der  lAge  dieser  letzteren.  Diese  Schieferung 
hat  demnach  nichts  mit  der  Schichtung  zu  thun  und  ist  nicht  wie  diese  der  Aus- 
druck eines  successiven  Absatzes,  sondern  die  Folge  der  Zusammenpressungen  in 
den  Gesteinen  in  Folge  ihrer  Zusammenschiebung  zu  Falten.  Diese  Schieferung 
wild  die  transversale  oder  falsche  genannt,  auch  wohl  als  Clivage  be> 
zeichnet.  Eine  solche  kann  auch  in  massigen  Gesteinen  auftreten  und  diesen 
manchmal  em  äusseres  Ansehen  verleihen,  als  ob  sie  geschichtete  Gesteine  wären. 

Die  transversale  Schieferung  vermag  zuweilen  die  echte  Schiefening  vollkommen 

zu  verdecken,  wie  dieses  z.  B.  in  den  Grauwackenschiefem  der  devonischen  For» 

mation  am  Rheine  vielfach  der  Fall  ist    Wo  beide  Schieferungen  ziemlich 

gleichmässig  vorhanden  sind,  zerfällt  ein  Gestein  In  lauter  kleine,  griffeiförmige 

Stacke  von  rtehteckigem  oder  schiefwinkligem  Querschnitt,  je  nach  der  Lage 
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der  Schiefcrfugen  bnder  Artai  m  einander.  Solche  Griffelschiefer  finden  sich 
ebetifiUls  im  iliemischcn  Devon,  im  Uhterailur  in  Thüringen  u.  a. 

Dass  tfaatsSchlich  diese  transversale  Schiefemng  die  Folge  einer  spatereop 
durch  den  Gebirgsdruck  bewirkten  medumiscben  Umformung  in  den  Gesteinen 
ist,  kann  anf  experimentellem  Wege  nachgewiesen  werden.  Veisuche  dieser  Art 
sind  besonders  von  Sorby,  Tymdall,  DaubrAb  angestellt  worden.^)  Man  nahm 
zuerst  an,  dass  es  sur  Ausbildung  der  Schieferung  des  Vorhandenseins  lamellar 
ausgebildeter  Mineralgemengtheile,  also  z.  B.  des  Glimmers  bedürfe.  Sorby 
unterwarf  einen  weissen,  mit  Schuppen  von  Eisenglimmer  gemengten  Thon  einem 
starken  Drucke  und  erhielt  dann  eine  geschieferte  Masse.  Tvndall  zeigte,  dass 
es  der  Glimmerblättchen  nicht  bedürfe,  sondern  dass  Thon  auch  ohne  solche 
durch  Pressung  sich  schiefrig  machen  Uisst  Von  grossem  Interesse  sind  be- 
sonders die  ausführlichen  Versuche  von  DAUBRits,  welcher  ebenfalls  mit  Thon, 
mit  Stearin,  mit  Metallen  arbeitete  und  in  allen  die  Entwicklung  einer  Schiefer- 
struktur  unter  Anwendung  eines  entsprechend  starken  Druckes  erzielte.  Um  den 
Beweis  fltr  die  Ursache  der  Schieferung  zu  vervollständigen,  wurden  dann  auch 
die  Veizeirungen  an  Versteinerungen  z.  B.  Belemniten  künsUich  nachgeahmt^ 
wie  dieselben  auch  in  natürlichen  Schiefern  vorzukommen  pflegen. 

So  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass  die  transversale  Schieferung  unabhängig 
erscheint  von  der  Schichtung  und  dass  sie  in  solchen  Gebirgen,  in  denen  die 
Schichten  zu  mannigfach  gebogener  Faltenstellung  zusammengeschoben  sind,  ohne 
Rücksicht  auf  die  Lage  der  einzelnen  Schicht  gleichmftssig  und  mit  durchweg 
parallelem  Verlaufe  durch  eine  ganze  Gebirgsmasse  hindurchsetzt,  in  ihrer 
Stellung  nur  bedingt  durch  die  Richtung  des  Druckes,  der  die  Faltung  bewirkte. 
Zu  dieser  steht  die  Schieferung  senkrecht 

Ebenso  erklärt  sich  die  vorher  erwähnte  Erscheinung  in  krystallini sehen, 
ursprünglich  massigen  Gesteinen.  Auch  in  diesen  ist,  wenn  eine  Schieferung 
in  ihnen  entwickelt  ist,  die  Stellung  der  laniellaren  Mineralelemente,  der 
Glimmer,  die  hier  stets  an  der  Schieferung  betheiligt  sind,  eine  quer  zu  den 
Gesteinsbänken,  aber  senkrecht  zu  der  wirksam  gewesenen  Druckkraft  gerichtete. 

Stellung  und  Lage  einer  Schicht  bestimmen  sich  durch  die  Neigung  der 
parallelen  Begrenzungsflächen  g^en  die  Horizontalebene  und  durch  den  Winkel, 
welchen  ihre  Durchschnittslinte  in  der  Horizontalebenc  mit  der  Meridianlinie 
bildet.  Ersteres  nennt  man  das  Einfallen,  letzteres  das  Streichen  einer 
Schicht.  Bei  der  Bestimmung  des  Einfallens  einer  Schicht,  welche  vermittelst 
eines  Lothes  (gewöhnlich  ein  im  Comp:iss  selbst  angebrachtes,  kleines  Metall- 
pendel) geschieht,  ist  die  Grosse  des  Knitallmnkels  und  ausserdem  die  Himmels- 
richtung anzugeben,  narli  der  das  Emlallen  stattfindet.  Ist  diese  bestimmt,  so 
ergiebt  sich  daraus  das  Streichen  von  selbst,  da  es  von  der  Einfallrichtung  immer 
um  90 abweicht.  Das  Streichen  wird  vermittelst  dazu  eigens  eingerichteter 
Compasse  bestimnU.  Der  deutsche  Bergmannscompass  war  gewöhnlich  in  2  mal 
12  Stunden  cingetheilt,  wobei  Hora  12  den  Nord-  und  Sudpunkt,  Hora  6  den 
Ost-  und  Westpunkt  des  Kreises  bedeuteten.  Man  sprach  daher  bergmännisch 
auch  von  Morgen  und  von  Mittag  bezüglich  der  Streichrichtung  von  Schichten. 
Es  sind  dieselben  Verhältmsse,  wie  sie  auch  im  Artikel:  Gänge  I,  pap.  454  er- 
örtert wurden.  Alles,  w^  dort  für  den  Gang  gilt,  hndet  auch  Anwendung  auf 
eine  Schicht. 


^)  DAUBRiB,  Experimentalgeologie,  yag.  jit. 
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Jede  Schicht  hat  eine  obere  Grenzschicht,  die  das  Hangende,  eine  untere, 
die  da  8  Liegende  genannt  wird,  die  Grenze  der  Schidit  nach  der  nächst  unteren 
hdsst  ihre  Sohlfläche,  die  nach  der  nächst  oberen  die  Dachfläche.  Die  hangen- 
den Schichten  sind  jünger,  die  liegenden  Schichten  älter  als  die  Schicht  selbst, 
die  sie  einschliessen. 

Mehrere  gleichartig  aufdnander  folgende,  also  durch  gemeinsames  Fallen  und 
Streichen  ausgezeichnete  Schichten  bildA  eine  Schichtenreihe  oder  Schieb  ten- 
grnppe. 

Die  Schichten  können  entweder  horizontal  liegen  oder  aufgerichtet  er- 
scheinen. Wenn  man  von  der  Horizontalität  einer  Schicht»  als  ihrer  nothwendig  ur- 
sprünglichen Lage,  wenn  durch  successiven  Absatz  gebildet  ausgeht,  so  sind  also 
alle  flicht  mehr  horizontalen  Schichten  auch  nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen 
Stellung,  sie  sind  in  ihrer  Lage  gestört  oder  dislocirt.  Dieses  ist  mehr  oder 
weniger  der  Fall,  je  nachdem  sie  eine  steile,  senkrechte  (saiger)  oder  gar  über* 
kippte  Stellung  einnehmen.  Ist  bei  geneigter  Stellung  einer  Schicht  die  über- 
liegende Schicht  thatsächlich  auch  die  jüngere,  die  unterliegende  die  ältere,  so 
wird  die  Stellung  als  eine  rechtsinnige  bezeichnet,  die  Schicht  ist  einfach  auf- 
gerichtet. Ist  aber  die  hangende  Schicht  in  Wirklichkeit  älter,  wie  sich  dieses 
anderweitig  erweisen  lässt,  mtisste  also  eigentlich  die  liegende  sein,  so  nennt  man 
die5ieT.ai;c  eine  widersinnige,  die  Sdiicht  ist  überstürzt  oder  überkippt  Solche 
üeberstürzungen  haben  manchmal  ganze  Scliichtengruppen  betroffen.  Ein  sehr 
aufiallendes  Bei^iel  bietet  der  Nordrand  des  Harzgebirgcs  bei  Goslar  und  Ocker, 
wo  die  jüngeren  Formationen  unter  den  älteren  liegen,  die  Kreide  vom  weissen 
Jura,  dieser  vom  braunen  Jura  und  Lias  und  letzterer  von  den  älteren  Forma- 
tionen bis  zum  Devon  überlagert  wird,  während  eigentlich  gerade  die  umgekehrte 
Lagenmgsfolge  der  Succession  der  Bildung:  entspricht.  Solche  widersinnige 
Lagerung  erschwert  natürlich  die  richtige  Krkenntniss  des  Schichtenbaucs,  be- 
sonders berjglich  der  zeitlichen  Folge  seiner  Entstellung  ungemein.  Die 
Störungen  in  der  Lagerung  der  Schichten  liaben  aber  nicht  stets  die  ganze 
Schicht  oder  den  Schicluenkomplex  in  dieselbe  Lage  gebracht.  In  den  ver- 
schiedenen Theilen  einer  und  derselben  Schicht  ändert  sich  das  Verhalten  der- 
selben. Dadurch  entstehen  Biegungen  und  zwar  können  dieselben  entw  eder  nur 
eine  Aenderung  im  Einfallen,  oder  wie  gewöhnlich  zugleich  eine  Aenderung  im 
Streichen  bewirken. 

Biegt  eine  Schicht  im  Sireichen  nach  einer  Richtung  um,  ändert  sich  also 
mit  anderen  Worten  ihr  Streichen  immer  in  dem  gleichen  Sinne,  so  läuft  dem- 
nach eine  solche  Schicht  kreis-  oder  bogentörmig  in  sich  zurück.  Eine  solche 
Schichtenlage  neniu  uuiii  auch  den  umlaufenden  Schichtenbau.  Acnuert 
sich  dagegen  die  Streichlinie  einer  Schicht  in  abwechselnd  verschiedenem  Sinne, 
so  wird  ihr  Streichen  durch  eine  wellen-  oder  zickzackförmige  Linie  dargestellt. 
So  kann  auch  die  FallUnie  einer  Schicht  einen  mehr  oder  weniger  in  sich  zurück- 
laufenden Bogen  beschreiben,  wenn  das  Einfallen  stetig  und  in  demselben  Sinne 
ab-  oder  zunimmt  Wenn  dagegen  die  Neigungen  einer  Schicht  abwechselnd 
nach  entgegengesetzter  Richtung  liegen,  so  wird  auch  die  Falllinie  eine  wellen* 
oder  zickzackförmig  gestaltete.  Es  ist  klar,  dass  der  Verlauf  der  Streichlinie 
einer  Schicht  nur  auf  eine  horizontale  Ebene,  die  der  Falllinie  nur  auf  eine 
vertikale  Ebene  projicirt  zur  Darstellung  gebracht  werden  kann.  Dadurch  be- 
darf es  also  der  Grundrisse  und  Profile,  um  die  gesammten  Verhältnitsse  des 
Schichtenbaues  darzustellen. 
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Erscheinen  die  Schichten  in  der  verticalen  Ebene  gebogen,  so  bilden  sie 
entweder  einen  Sattel  oder  antiklinalen  Bau,  wenn  die  Convexität  nach  oben 
gerichtet  ist  und  die  Schichten  von  einer  Linie  (Sattellinie)  nach  aussen  von 
einander  abfallen,  oder  sie  bilden  eine  Mulde,  einen  Synklinalen  Bau,  die  Gon- 
vexität  ist  nach  unten  gerichtet,  die  Schichten  fallen  nach  einer  gemeinschaft- 
liehen  Linie  hin  (Muldenlinie)  einander  zu.  Die  geradlinigen,  beiderseits  der  in 
der  Biegung  liegenden  Sattel-  oder  Mul^nlinie  gelegenen  Theile  einer  solchen 
gebogenen  Schicht  heissen  die  Sattel-  oder  Muldenflügel  derselben. 

Ist  die  Biegung  sehr  stark  und  erscheinen  die  Schichten  beider  Flügel  ta 
demselben  Einfallen  nach  derselben  Himmelsrichtung  zurückgebogen,  so  nennt 
man  das  einen  liegenden  Sattel,  eine  liegende  Mulde  oder  einen  iso- 
klinalen  Bau.  In  diesem  Falle  hat  nothwendig  der  eine  Flügel  eine  überkippte 
Lage.  Sättel  und  Mulden  bilden  in  ihrer  Aufeinanderfolge  Falten.  Vergl.  auch 
Artikel  Gebirge  L  pag.  530. 

Ist  mit  der  Faltunc^  oder  der  Umbiegung  in  der  Falllinie  c^leichzeitig  ein 
Uml)ic!zcn  in  der  Slrcichrichtung  erfolgt,  so  entstellen  geschlossene  Sattel  oder 
Mulden,  die  Gestalt  eines  umgestürzten  oder  eines  aufrecht  gestellten  Kahnes  nach- 
ahmend. Solche  geschlossene  Formen  sind  freilich  selten;  in  der  Regel  bleibt 
bei  der  Kaltiuig  das  Streichen  auf  grosise  Entfernungen  hin  nahezu  dasselbe. 

Wenn  Com|jlexe  verschiedener  Schichten  mit  einander  verbunden  d.  h.  im 
Lagerverbande  erscheinen,  so  sind  sie  entweder  alle  parallel  d.  h.  sie  haben 
dasselbe  Ivinfallen  und  Streichen  und  machen  dieselben  Umbiegungen  durch, 
dann  nennt  man  solche  Schichten  concordant,  oder  sie  sind  nicht  i)arallel 
oder  discordant  mit  einander  gelagert.  Das  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  über 
einer  Schichtengruppe  in  geneigter,  autgerichteter  Stellung  eine  andere  in  hori- 
zontaler oder  weniger  geneigten  Lage  sich  hndct.  So  liegen  z.  B.  über  den  viel- 
fach zu  Falten  zusammengeschobenen  und  daher  in  den  einzelnen  Flugein  meist 
sehr  steil  aut'gerichteten  Schichten  de.>  rheinischen  Devons  die  Buntsandstein- 
schichten in  fast  horizontaler  d.  i.  also  ungestörter  Lage.  Solche  Diskordanz 
markirt  ein  bedeutendes  zeitliches  Intervall  in  der  Bildungst'olge. 

Aehnliche  Faltenerscheinungen,  wie  sie  im  Grossen  in  den  Gebirgen  wahr- 
zunehmen sind,  zeigen  sich  sehr  oft  auch  im  Kleinen  in  einer  Gesteinsschicht: 
Fälfelung,  Knickung,  gekröseaitige  Windungen  kommen  z.  B.  beim  Kiesel» 
schiefer,  bei  einigen  dichten  sogen.  Aphanitschiefem  u.  a.  in  ausgezeichneter 
Weise  vor. 

Nur  selten  sind  aber  die  einzelnen  Theile  eines  und  desselben  Schicbten- 
complexes  in  Wirklichkeit  noch  in  einem  so  ununterbrochenen  Zusammenhangs 
dass  die  Continuität  der  Falten,  sowohl  im  Streichen  als  im  FaUen  in  ungestört 
fortlaufenden  Linien  zum  Ausdruck  kommen  könnte.  Im  Gegentheile  erscheinen 
die  einzelnen  Theile  auseinandergerissen,  gegen  einander  verschoben  und  be* 
finden  sich  dadurch  in  einer  relativ  höheren  oder  tieferen  Lage  gegen  einander. 
Solche  Erscheinungen  sind  es,  die  ganz  besonders  unter  der  Bezeichnung  Dis- 
locationen  oder  Verwerfungen  verstanden  werden. 

Die  Spalte,  welche  die  Discontinuität  im  Verlaufe  der  Schichten  bedingt  und 
längs  welcher  zugleich  die  stattgehabte  Bewegung  der  getrennten  Theile  sich  vollzog, 
nennt  man  die  Verwerfungs-  oder  Dislocationsspalte  oder  Sprungkluft 

Sie  kann  entweder  theilweise  noch  offen  stehen  oder  auch  erfüllt  sein. 

Der  senkrechte  Abstand  der  beiden  auseinander  geschobenen  Theile  heisst 
saigere  Sprunghöhe,  der  Abstand  derselben  längs  der  verwerfenden  Kluft  ge» 
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messen:  die  flache  ru  n  [:;böhc.  Die  gegenseitigen  Verhältnisse  von  Fallen  und 
StrcicliLTi  z'svisclicn  cIlt  \ciwciicndcn  Sprungklutt  und  der  verworfenen  Schicht, 
sowie  die  Untcri,cl)iede  in  der  höheren  oder  tieferen  Niveaulage  der  zu  beiden 
Seiten  der  Sprungkluft  liegenden  Schichtentheile  bedingen  eine  Reihe  von 
Formverschiedenheiten  dieser  Verwerfungen,  welche  natürlich  Aenderungen  im 
Gebirgsbau  bedingen  und  daher  für  die  Deutung  desselben  von  grösster  Wichtig- 
keit sind. 

Entweder  hat  die  verwerfende  Kluft  mit  den  Schichten,  welche  sie  verwirft, 
das  gleiche  Streichen,  sie  htint  dann  longitudinale  oder  Längs-Verwerfung 
oder  sie  streicht  mehr  oder  weniger  senkrecht  zu  diesen  und  ist  dann  eine  trans- 
versale oderQuer-Verwerfung:  Jene  werden  auch  wohl  Wechsel  oderUeber* 
Schiebungen,  diese  Sprünge  genannt 

Die  Wirkung,  welche  die  längs  der  Spalte  vollsogene  Bewegung  der  beider- 
seitig derselben  gelegenen  Gebirgstheile  und  die  hierdurch  hervorgerufene  höhere 
Lage  des  etneo,  auf  den  Schichten^  oder  I.4igerverband  austtb^  ist  eine  wesent' 
lieh  verschiedene  lür  die  streichenden  oder  longitudinalen  Verwerfungen,  je  nach- 
dem  die  Kluft  derselben  em  gleiches  oder  ein  entgegengesetztes,  ein  stärkeres 
oder  ein  geringeres  Ein&Uen  besitzt  und  je  nachdem  der  im  Hangenden  oder 
Liegenden  dier  Kluft  befindliche  Gebirgstheil  in  höherer  Lage  sich  befindet,  also 
der  andere  Theil  als  der  abgesunkene  erscheint  Bei  dem  gemeinsamen 
Streichen  ist  eine  Darstellung  der  Verhältnisse  im  Profile  geeignet,  dieselben  zu 
▼erstehen« 

Wenn  eine  streichende  Verwerfung  ein  gleichsinniges,  aber  steileres  EinfaUen 
besitzt  als  die  Schichten,  welche  sie  verwirft,  so  findet  eine  eigentliche  Ueber- 
schiebung  in  dem  Sinne,  dass  eine  gezogene  verticale  sowohl  als  eine  horizontale 
Linie  dieselben  Schichten  zweimal  durchschneidet,  nur  in  dem  Fälle  statt,  dass 
der  im  Hangenden  befindliche  Gebirgstheil  in  höherer  Lage  sich  findet  Fig.  i. 


(11111.3870  Fig.  I.  Fig.  2.  (Min.  888.) 

Wenn  aber  die  Schichten  eine  stärkere  Neigung  besitzen  als  die  verwerfende 
Kluft,  nur  dann,  wenn  der  im  Hangenden  befindliche  Gebirgstheil  in  tieferer 
Lage  ist   Fig.  2. 

In  beiden  Fällen  erscheint  durch  solche  Verwerftingen  ganz  besonders  dann, 
wenn  sie  in  mehrfacher  Wiederholung  durch  einen  Schichtencomplex  hindurch- 
setzen,  die  Wiederholung  der  gleichen  Schichtenfislge  Aber  und  nebeneinander 
möglich.  Hierdurch  kommt  auch  eine  ältere  Schicht  ttber  eine  jüngere  zu  liegen 
d.  h.  es  wird  hierdurch  die  dem  Alter  entsprechende  Reihenfolge  solcher  Schichten 
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gestört.  Fig.  3  und  4  stellen  solche  Verhältnisse  im  Profile  dar.  Die  Doppel- 

linien  KK  beseichnen  die  Ver* 
vertungsUüfte,  die  Zahlen  i — 5 
einen  Schichtenc^omplex  in  r^geK 
mässiger  Folge  von  der  jüngeren 
zur  älteren  abwärts,  die  wellige 
Linie  deutet  die  Erdoberfläche  an, 
in  der  die  gestörte  Folge  und 
Wiederholung  der  Schichten  zur 
Wahrnehmung  kommt.  Nur  die 
Kenntniss  einer  vorhandenen  Ver- 
werfung vermag  dann  darüber  Au^ 
klärung  zu  geben,  dass  nicht  ^ne 
regelmässige  Folge  von  älteren  za 
jüngeren  Schichten  dem  horizon- 
talen Vorschreiten  vom  Liegenden 
zum  Hangenden,  nicht  eine  verti« 
cale  Uebereinanderschichtung  nur 
jüngerer  Schichten,  sondern  eine 
Wiederholung  der  gleichen  Schich- 
ten erfolgt.  Am  häufigsten  schei- 
nen solche  Ueberschiebungen  mit 
höherer  Lage  des  im  Hangenden 
befindlichen  Gebirgsstückes  (Fig.  3)  vorzukommen»  die  eigentlichen  Wechsel.  Das 
wiederholte  Auftreten  derselben  hinteremandcr  in  einem  Gebirge  giebt  diesem  die 
Struktur,  fiir  welche  Suess  den  Namen  der  Schuppenstruktur  eingeführt  hat^). 

In  ausgezeichneter  Weise  ist  durch  vielfache  Wiederholungen  der  Ueber- 
schiebungen, z.  B,  die  Schlippenstruktur  im  Östlichen  Theile  der  Kalkzone  der 
Alpen  in  Niederösterreich  durch  Bittner  nachgewiesen  worden^.  Dieselbe 
Schichtenfolge  wiederholt  sich  stets  nach  Süden  oder  Südosten  geneigt.  Die 
aufeinanderfolgenden  Schichtenwiederholungen  werden  hier  als  eben  so  viele 
hangende  Flügel  liegender  Falten  aufgefasst,  die  durch  eine  die  Sattelhöhe  oder 
antiklinale  Achse  durchsetzende,  streichende  Verwerfung,  welche  aus  der  starken 
Faltung  selbst  hervorging,  stets  über  die  liegenden  Flügel  übereinander  geschoben 
wurden,  su  dass  diese  letzteren  sammt  und  sonders  zu  fehlen  scheinen  oder  ganz 
verdrückt  wurden. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  auch  in  anderen  Gebieten  in  grösserem 
Maassstabe  obzuwalten^. 

Auch  im  südlichen  Norwegen  deuten  viele  parallele  Wiederholungen  wohl 
charakcerisirter,  gleicher  Schichten  nebeneinander  das  Vorhandensein  einer  solchen 
Schuppenstniktur  an^). 

Dass  solche  longitudinale  oder  lüngsspalten  mit  der  -Gebiigsfaltung  im  un- 
mittelbaren Zusammenhang  stehen  und  auch  geradezu  als  Faltenverwerfungen 

>)  Das  Antlitz  der  Erde  1.  149. 

3)  Die  geol.  VerhaltnisBe  von  Hemstein,  pag.  305. 

^)  Vcrgl.  SuKss  1.  c  u.  V.  Lasaulx,  Tektonik  der  Ardeimen.   VerbandL  naturhist  Venm 

Kheinl.  ii.  West.  1884. 

*)  BKöGGUi,  VV.  C,  die  siiur.  Etagen  etc.  Chxistiania  1882,  pag.  176. 
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bezeichnet  werden  kdnnen,  ist  im  Artikel  >die  Gebirge«,  Bd.  l,  pag.  532  näher 
erörtert  worden. 

Die  transversalen  Verwerfungen  oder  Sprünge  haben  nur  dann  eine 
grössere  Wichtigkeit  für  die  Tektonik  eines  Schichtengebäudes,  wie  dieselbe  an  der 
Erdoberfläche  zum  Ausdruck  kommt,  wenn  damit  beträchtlichere  Horizonlalver- 
schiebungen  der  getrennten  Gebirgstheile  verbunden  sind.  Das  ist  nicht  immer 
nothwendig  der  Fall.  Wenn  eine  sehr  steil  oder  senkrecht  stehende  Sprungkluft 
ebenfalls  steil  stehende  oder  "an/  horizontale  Schichtenromplexe  durrhsct/t  und 
nur  ein  einfaches  Absinken  des  emseitigen  Gebirgstheiles  stattgetunden  hat,  ist 
die  horizontale  Verschiebung  nur  wenig  oder  gar  nicht  wahrzunehmen,  die  Ver- 
werfung kann  sich  nur  in  der  Verticalebene  bemerkbar  machen.  Tiefere  und 
altere  Schichten  liegen  dann  in  demselben  Niveau  mit  ursprünglich  höheren  und 
jüngeren.  Die  Bd.  I,  pag.  525  angeführten  Beispiele  der  Schollenverschiebung 
in  den  Gebirgen  passen  für  diesen  Fall.  Wenn  aber  die  verwerfende  Klutt  eine 
geringe  Neigung  gegen  den  Horizont  d.  i.  ein  flaches  Einfallen  besitzt,  so  be- 
wirkt schon  das  blosse  Absinken  der  einen  Seite  in  der  P'aUiinic  cmc  .^ehr  wahr- 
nehmbare Horizontalvcrschiebung.  Eine  solche  ist  in  der  Regel  auch  dort,  oft 
in  bedeutendem  Maassc  der  Fall,  wo  die  Verwerfungsspalte  durch  den  seitlichen 
Gebirgsschub  entstanden  ist.   (Vergl.  Schubspalten,  Bd.  1,  pag.  497). 

Ganz  besonders  liefern  die  Kohlenbecken  vortreffUclie  Beispiele  der  ver- 
schiedenen Arten  der  Verwerfungen;  in  diesen  sind  auch  transversale  Ver- 
werfungen von  ganz  bedeutender  Verticalbewegung  bekannt  geworden. 

Die  Steinkohlenmulde  an  der  Worm  bei  Aachen  wird  durch  eine  grosse 
transversale  Verwerfung,  den  sogen.  Feldbiss,  welcher  als  die  nördliche  Fort- 
setzung der  in  der  Eschweiler  Steinkohlenmulde  (a  Meilen  sttdlich  der  ersteren) 
als  MftQsteiigewand  bekannt  ist,  durchschmtCen  und  in  3  Hälften  get^eilt.  Diese 
Kluft,  welche  in  der  Mächtigkeit  von  12  Meter  mit  Letten  und  Trttmmem  des 
Steinkohlengebifges  erftlllt  ist,  fiUlt  mit  70**  g^ien  ONO  ein.  Das  östliche  Ge* 
birgsstttck  liegt  um  etwa  135—167  Meter  tiefer  als  der  westliche  Theil,  wie  aus 
der  I<ag^  der  sich  entsprechenden  Kohlenflötse  auf  beiden  Seiten  der  Verwerfung 
bestimmt  werden  konnte* 

Diese  Verwerfung  ist  im  Ganzen  auf  15  Kubikm.  Länge  nachgewiesen.  Eine 
beträchtiiche  horizontale  Verschiebung  der  Schichtencomplexe  ist  mit  ihr  nicht 
verbunden.  Weiter  nach  O  schneidet  eine  zweite,  dem  Feldbiss  beinahe  parallel 
laufende,  grosse  transversale  Verwerfung,  die  sogen.  Sandgewand,  das  Kohlen- 
bccken  der  Worm  abermals  ab.  Der  östlich  von  dieser  gelegene  Thcil  des  pro- 
ductiven  Steinkohlengebixiges  ist  im  Hangenden  der  Verwerfung  trotz  vieler  Bohr-  , 
versuche  noch  nicht  wieder  ausgerichtet  worden,  was  auf  eine  el.r  beträchtliche 
Höhe  der  Verwerfung  schliessen  lässt  Ausser  diesen  beiden  HauptsprUngen 
kommen  hier  noch  mehrere  andere  transversale  Verwerfungen  und  eine  grosse 
Zahl  von  Wechseln  und  Ueberschiebungen  vor^). 

Die  längs  solcher  Verwerfungen  stattgehabten  Bewegungen,  mögen  dieselben 
eine  beträchtliche  Grösse  haben  oder  nur  winzig  kleine,  auf  einzelne  Gesteins- 
körper beschränkte  gewesen  sein,  haben  auf  die  eine  VerwerfungskUift  ein- 
schliessenden  Gesteinswände  eine  mechanische  Einwirkung  ausgeübt.  In  Folge 
derselben  sind  jene  mit  Furchungen,  Ritzen  versehen  oder  vollständig  geglättet 
und  polirt  worden.  Man  nennt  solche  Erscheinungen  Kutscbflächen,  Har-  ^ 
nische  und  Spiegel. 

•)  WAcm»,  U.  Beschreibung  des  Beigtevien  A«clieii.  Bonn  1881,  pag.  19.   Qjgjtj^Qd  by  Google 
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Das  hierdurch  zertrümmerte  (Jesleinsmatcrial  fiel  in  rlic  Kluft  hinein  und 
erfüllte  dieselbe  mehr  oder  weniger  mit  einem  Congloniciatc  oder  einer  Rreccie 
von  sehr  fein  zerriebenem  Gesteinsschlamm  (Letten,  l  lion)  mit  inneliegcnden, 
grösseren  und  kleineren  Gesteinsstücken.  Dass  solche  erfüllte  Verwerfungsklüfte 
auch  als  Erzgänge  ausgebildet  sein  können,  darüber  ist  der  Artikel  »Gängec, 
Bd.  I,  pag.  472  ff.  nachzusehen. 

B.  Massivbau. 

Das  Charakteristische  dieses  Baues  ist  die  durch-  oder  ttbeigreifende 
Lagerung  einer  in  sich  nicht  in  selbständige  Theile  gegliederten  grösseren 
Gesteinsmasse  in  oder  auf  anderen  geschichteten  oder  massigen  Gresteinen» 
ohne  eine  erkennbare  Wechselbeziehung  zu  dem  Bau  dieser.  Jene  Gesteine 
erscheinen  durch  andere  Gesteine  hindurchgebrochen ,  in  der  Regel  ganz 
ohne  Rücksicht  auf  deren  Lagerung.  Diese  Art  des  Baues  charakterisirt  daher 
auch  die  Gesteine,  die  man  Eruptivgesteine  zu  nennen  pflegt.  Wo  dieselben 
in  Folge  ihres  Aufdringens  an  die  Oberfläche  getreten  sind,  bilden  sie  ebenfalls 
besonders  charakteristische  Gebirgsmassen,  die  auf  den  anderen  Gesteinen  ohne 
Rücksicht  auf  deren  Stellung  oder  Beschaffenheit  auflagern.  Siehe  im  Art.  Ge- 
birge Bd.  I,  pag.  519,  die  Beispiele  für  Aufschttttungsgebirge. 

Je  nachdem  die  massigen  Gesteine  anderen  Gesteinen  auf-  und  eingelagert 
erscheinen,  werden  verschiedene  Formen  derselben  unterschieden. 

Solche  eingelagerte  Gesteinsmassen  sind: 

Stöcke.  Gesteinsmassen  in  der  Regel  von  betiftchtUchem  Umlange,  von 
meist  ganz  unr^elmttssigeri  jedenfalls  nicht  in  emer  Dimension  besonders  aus- 
gedehnter Umgrenzung,  welche  von  geschichteten  Gesteinen  ganz  oder  wenigstens 
in  den  tieferen  Theilen  umschlossen  werden.  Haben  solche  Stöcke  eine  glockeo* 
oder  domförmige  Gestalt  und  sind  sie  vollkommen  von  geschichteten  Gesteinen 
umhtm^  so  entsprechen  »e  den  sogen.  Laccoliten,  d.  i.  unterirdischen  Gesteins- 
kuppen wie  solche  Bd.  I,  pag.  496  und  546  in  Beispielen  erörtert  wurden. 

Sehr  bedeutende  stockförmige  Einlagerungen  massiger  Gesteine  in  geschichteten 
Formationen,  in  denen  sie  häufig  eine  centrale  Stellung  einnehmen,  den  Kein 
für  einen  Mantel  von  geschichteten  Gesteinen  bilden,  nennt  man  Massivs.  So 
spricht  man  von  dem  Central-  oder  Granitmassiv  der  Kettengebirge.  Beispiele 
hierfür  Bd.  I,  pag.  529. 

Von  den  Stöcken  abzweigende  Ausläufer  in  das  Nebengestein  nennt  man 
Apophysen.  Flattenfbrmige  Gesteinsmassen  von  bedeutender  Ausdehnung  in 
zwei  Dimensionen,  d.  i.  im  Streichen  und  Fallen,  aber  dabei  von  geringerer  Mäch- 
tigkeit werden  Gänge  genannt.  Beispiele  solcher  Gesteinsgänge  ennd  Bd.  I» 
pag.  467  aufgeführt.  An  diesen  zeigt  sich  die  durchgreifende  Lagerung  in  da 
Regel  am  deutlichsten.  Sie  stehen  häufig  mit  stockförmigen  fiinlageningen  in 
Verbindung  oder  führen  zu  grösseren  aufgelagerten  Gesteinsmassen  empor* 
Stehen  sie  transversal  zum  Streichox  der  Schichten,  welche  sie  durchsetzen,  so 
sind  es  echte  Gänge,  liegen  sie  aber  parallel  im  Streichen,  anscheinend  den 
Schichten  eingelagert,  so  heissen  sie  Lagergänge. 

Dort,  wo  massige  Gesteine  an  der  Oberfläche  der  Erde  aufragen  und  anderen 
Gesteinen  aufgelagert  sind,  bilden  sie  ebenfalls  ganz  charakteristische  Formen. 

Kuppen  nennt  man  isolirte,  kegelförmig  gestaltete  Bergformen,  welche  aus 
einem  einzigen  Eruptivgesteine  oder  aus,  wenn  auch  verschiedenartig  beschaffenen, 
so  doch  Gesteinen  gleicher  Entstehung  zusammengesetzt  sind.  Die  vulkanischen 
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Kegel,  welche  über  der  Ausbruchsstelle  sich  auischütten,  sind  die  lypische  Form 
dieser  Kegelberge.    Bd.  T,  pag.  5*0, 

Ströme  sind  solche  Gesteinsmassen,  welche  an  der  Oberfläche  den  vor- 
handenen Niveauverhältnissen  folgend,  meist  in  einer  Richtung  vornehmlich  durch 
Fliessen  sich  erstreckt  haben  und  dann  zur  Erstarrung  gekommen  sind.  Decken 
sind  in  zwei  Dimensionen  in  der  horizontalen  Ebene  ausgedehnte  Ablagerungen 
von  Eruptivgesteinen. 

Wie  die  Kuppen,  so  stehen  auch  Decken  und  Ströme  immer  mit  einem 
durch  die  Unterlage,  über  welche  sie  ausgebreitet  erscheinen,  hindurchgrcifenden 
gang-  oder  stockförmigem  Gebirgsgliede  in  Verbindung,  wenn  ein  solches  auch 
nicht  überall  wirklich  wahrzunehmen  ist. 

Durch  die  Zerstörung  von  Decken  oder  Strömen  in  Folge  tiefer,  durch  die 
Erosion  in  ihnen  ausgehöhlter  Thaleinschnitte,  welche  sie  in  ein/.elne  isolirte 
Stücke  zerlegen,  entstehen  nicht  selten  ebenfalls  kny>|)enförmige  Gestalten,  die 
man  z.um  Unterschiede  von  den  wirklich  über  der  Krui)tionsstelle  angehäuften 
primären  Kuppen,  als  sccundäre  Kuppen  zu  bezeichnen  pflegt. 

C.  Absonderungsformen  der  rrPsteine. 

Sowohl  die  er  esc  hichteten  als  die  massigen  Gesteine  besitzen  immer  eine 
durch  Absonderung  bedingte  Zerklüftung,  weh  l  e  ebenfalls  ftlr  die  beiden  Arten 
in  der  Regel  eine  verschiedene  Ausbildung  zeigt. 

Eine  solche  Absonderung  der  geschichteten  Gesteine  ist  z.  B.  die  Schieferung 
(pag.  223)  und  die  bankförmige  Gliederung  der  Schichten.  Wenn  mit  diesen  eine 
quer  zu  den  Schieferungs-  oder  Schichtenfugen  hindurchsetzende  Zerklüftung  sich 
verbindet  (s.  transversale  Schieferung  pag.  223),  so  entsteht  die  griffeiförmige  Ab- 
sonderung im  Kleinen,  die  platten-,  quader-  oder  blockförmige  Absonderung 
im  Grossen,  Diese  Absonderungsformen  bedingen  dann  wieder  die  Verwittcrungs- 
gestalten  der  Gesteine  und  geben  so  der  orographischcn  Gestaltung  einer  Gegend 
ein  für  die  bestimmten  Ci esteine  besonders  charakteristisches  Aussehen.  So  bieten 
überall  gewisse  Sandsteine,  welche  in  dicken  Schichtenbänken  auftreten,  durch 
die  Querabsonderung  in  denselben  Veranlassung  zur  Bildung  sogen.  Quadem, 
z.  B.  die  danuich  geradezu  bezeichneten  Quadersandsteine.  Diese  quaderförmige 
Absonderung  bildet  die  mauerähnlichen,  ruinenartigen  Felsgestalten  dieser  Ge- 
steine, wie  sie  in  vielen  Gebieten  bekannt  sind.  Beispiele  dieser  Art  bieten 
die  Felsenlabyrinthc  von  Aricrs'^ach  und  Weckel:  <kjrf  m  Böhmen.  Auch  die 
I^untsandstcme  elen  licn  m«  Ii  m  iliren  niaueraiLigcii  Formen  allenüialben.  Es  ist 
naLiiilich  die  .StLlluiig  dci  em/elnen  Bänke  für  die  Gestaltung  der  Fclsformcu 
ebenfalls  bedingend.  Horizontale  Schichten  bilden  meist  auch  nach  oben  mehr 
geradlinig  begrenzte  Felsformen,  steil  aufgerichtete  Schichten,  zerrissene  und 
zackige,  vielfach  gestaltete  Kämme. 

Eine  Absonderung  in  quaderähnliche  Blöcke  und  Platten  findet  sich  auch 
bei  massigen  Gesteinen  z.  B.  bei  Granit.  In  flachen  Granitkuppen  verlaufen 
oft  Absonderungsfugen  parallel  ihrer  Oberfläche  und  werden  durch  transversale 
Fugen  nochmals  quer  gegliedert.  Durch  Abrundung  der  Blöcke  in  Folge  der  Ver- 
witterung entstehen  die  wollsackähnlichen  Formen  der  granitischen  Felsenmeere. 

Selten  ist  bei  massigen  Gesteinen  die  plattenförmige  Absonderung  so  voll- 
kommen, dass  sie  einer  Schieferung  gleicht.  Jedoch  findet  «ch  eine  solche  z.  B. 
bei  Fboiiolitfieo  im  Mont  Dore  m  Frankreich,  welche  so  dttnne  Platten  liefern, 

dass  dieselben  zum  Decken  der  Dächer  benutzt  werden.  Auch  die  Absonderung, 
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mancher  horizontal  ausgebreiteten,  deckenförmigen  Masi«n  von  Basalt  ist  doch  i 
so  dünnplatUgi  dass  das  Gestein  fast  wie  geschichtet  erscheint,  so     B.  an  den 
Abhängen  von  Oberkassel  gegenüber  Bonn  am  Rhein. 

Die  besonders  charakteristische  Absonderungsform  der  massigen  Gesteine  ist  die 
pfeiler-  oder  säulenförmige.  Bei  weniger  regelmässiger  Ausbildung  derselben 
zerföllt  das  Gestein  in  gewöhnlich  recht  dicke»  aber  von  mehr  oder  weniger  ebenen 
Flächen  umschlossene  Stacke.  Die  Absonderungsiugen  veriaufen  vorherrschend 
in  einer  bestimmten  Stellung  oft  ganz  vertical,  oft  geneigt«  aber  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen,  so  dass  die  Gestalt  der  getrennten  Stttcke  eine  unregel- 
mässig  polyedrische  wird.  Ganz  besonders  bei  Graniten  und  Trachyten  ist  diese 
Art  der  Absonderung  häufig. 

Ist  die  Lage  der  Absonderungsfugen  eine  regelmässige  und  diese  selbst  sehr 
eben  und  gleichmässig  ausgebildet,  so  entsteht  die  eigentlich  säulenförmige  oder 
prismatische  Absonderung.  Die  einzelnen  getrennten  Gesteinsstflcke  haben  meist 
eine  sehr  lang  gestreckte  Gestalt  und  ihr  Querschnitt  ist  regelmässig.  Am  häufig- 
sten weist  derselbe  die  Gestalt  regelmässiger  Sechsecke  oder  Vierecke  auf,  jedoch 
sind  auch  sieben-,  fünf-  und  dreiseitige  Umrisse  nicht  selten.  An  den  Basaltsäulen 
des  berühmten  Riesendammes  an  der  Nordküste  von  Irland  zählt  man  unter 
loo  Basaltsäulen  70  sechseidge,  ca.  30  siebte-,  fünf-  oder  vierseitige.^)  Der 
Durchmesser  solcher  Säulen  beträgt  oft  nur  wenige  Centimeter,  manchmal  aber 
auch  bis  zu  i  Meter  tmd  mehr.  Die  Säulen  sind  entweder  ganz  gerade  oder  auch 
etwas  gebogen. 

Eine  mit  der  liüigsgliedening  oft  verbundene  Querabsonderung  theilt  eine 
Säule  in  einzelne  kurze  Stttcke.  Die  Tiennungsfugen  derselben  sind  selten  ganz 
eben,  oft  einerseits  concav,  andererseits  convex,  so  dass  die  entsprechenden 
^den  zweier  Glieder  in  einander  passen.  Durch  Abrundung  der  Ecken  und 
Kanten  solcher  kurzen  Stücke  entstehen  ellipsoidische,  abgerundete  Formen.  Oft 
ist  freilich  auch  in  der  Gestaltung  von  Säulen,  deren  einzelne  Glieder  wie  polye- 
drische Doppelkegel  aussehen,  die  je  mit  der  Basis  und  mit  den  Scheitelflächen 
aneinander  liegen,  die  Absonderung  flacher,  eUipsoidtscher  Gestalten  voigebildct 
^äsegrotten). 

Ueberau,  wo  die  säulenförmige  Absonderung  in  Gesteinen  erscheint,  am 
schönsten  bei  Basalten,  aber  auch  bei  Dioriten,  Trachyten,  Porphyren  und 
Graniten,  ist  dieselbe  eine  Folge  der  Contraction,  welche  die  Gesteine  bei  ihrer 
Erstarrung  und  Erkaltung  erlitten  haben.  Deshalb  stehen  auch  die  Absonderungs- 
flächen, welche  die  Säulen  bilden,  senkrecht  auf  den  Abkiihlungsflächen.  Wenn 
diese  horizontal  verlaufen,  wie  bei  Strömen  oder  Decken  solcher  Gesteine,  stehen 
die  Säulen  mehr  oder  weniger  regelmässig  vertical  neben  einander,  wo  die  Ge- 
steinsmasse gangförmig  durch  andere  Gesteine  htndurchsetzt,  und  daher  die  ein- 
fassenden Gesteinswände  als  Flächen  der  Abkühlung  wirken,  liegen  die  Säulen 
horizontal,  klaflerförmig  übereinander.  Wo  eine  Kuppe  als  Ausfüllung  einer 
concaven,  kraterförmigen  Vertiefung  in  der  Erdoberfläche  eingesenkt  ist,  da 
nehmen  die  Säulen  eine  nach  oben  convcrgirende  meilerförmige  Stellung  an.  Die 
unregelmässige  Gestalt  der  AbkUhlungsflächen,  aber  auch  der  keinesweges  gleich- 
mässig  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  erfolgende  Verlauf  der  Abkühlung  hat 
aber  auch  vielfach  eine  sehr  unregelmässige,  gebogene,  und  in  den  verschiede- 
nen Thcilen  sehr  ungleiche  Gestaltung  und  Gruppirung  der  Säulen  zur  Folge. 
Die  eigentlich  wirksame  Ursache  für  die  oft  ganz  verschiedenartige  Anordnung 

V.  Lasaulx,  am  Mmd  pag.  157. 
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in  den  tieferen  Theilen  einer  säiilcnu>rmig  geglioflcrfen  Gesteinsmasse,  gegenüber 
den  die  Oberfläche  bildenden  Tlicilon,  wie  sie  häufig,  z,  B.  an  Hasaltdccken 
wahrziineimien  ist,  entzieht  sich  tleslialb  der  BenrtheiUing,  weil  die  heute  noch 
sichtbare  Oberfläche  wohl  nur  in  den  seltensten  lallcu  mit  derjenigen  über- 
linstininien  mag,  welche  ursui iinulich  vurhanden  und  als  Abkiihlunpjstlaihe 
wirksam  war.  Auch  durch  lucliiiacii  übereinanderliegende,  zeitlich  verschiedene 
i>ecken  kann  eine  complicirte  Struktur  in  solchen  (jeblciiismahsen  hervurgerulen 
werden,  die  jetzt  als  einlieitliche  erscheinen. 

Die  überwiegend  sechsseitige  Form  der  Säulen  ist  eine  direkte  und  nattir- 
liche  Folge  der  Contraclionswirkungen, 

Nur  3  geometrische  Gestalten  giebt  es,  in  welche  eine  ebene  Fläche  sich 
theilen  lässt,  ohne  dass  Zwischenräume  übrig  bleiben:  es  sind  dieses  das  gleich- 
seitige Dreieck,  das  Quadrat  und  das  Hexagon.  Die  Wirkung  der  Conlraction 
eifolgt  durch  Bewegung  nach  gewissen  Mittelpunkten  hin.  Die  Kreisform  würde 
der  in  allen  möglichen  Radien  liegenden  gleichen  Wirkung  am  besten  entsprechen, 
es  würden  aber  die  Z¥nsc1ien  den  Kreisen  liegenden  Theile  immer  ausseifialb 
einer  jeden  Attrftctionssphäre  übrig  bleiben.  Das  regelmässige  Hexagon  ist  von 
den  Gestalten,  in  die  eine  Fläche  ohne  Rest  zerlegt  werden  kann«  die  dem 
Kreise  am  nächsten  stehende.  So  ist  also  das  Hexagon  die  Form,  in  welcher 
dem  Grundgesetze  der  Krälle,  eine  Wirkung  mit  dem  möglichst  geringsten  Auf« 
wande  von  Kraft  herbeizuführen,  am  besten  entsprochen  wird.  Das  lässt  sieb 
auch  noch  anders  so  ausdrflcken,  dass  unter  den  3  oben  genannten  Gestalten 
das  Verhältniss  von  Flächeninhalt  und  Abstand  des  Schwerpunktes  von  den 
Seiten  für  das  Hexagon  am  günstigsten  ist  Drückt  die  Länge  der  zur  Seite 
Senkrechten  vom  Mittelpunkte  bis  zu  ihrem  Fusspunkte  die  wirksame  Kraft  aus, 
so  ist  die  erfasste  Fläche  beim  Hexagon  die  grösste.^)  Auch  der  Durchmesser 
der  einzelnen  Prismen  ist  kein  zufälliger,  denn  er  wird  abhängig  sein  von  dem 
Contractionscoeficienten  der  erkaltenden  Masse,  aber  auch  in  zweiter  Linie  von 
dem  Elasticitätscoeficienten.  Beide  schwanken  mit  der  chemischen  Zusammen* 
Setzung.  Bei  den  basischen  Gesteinen  ist  die  Contraction  jedenfalls  eine  grössere 
als  bei  den  kieselsäurereicheren  Gesteinen.  Daher  zeigen  auch  die  Basalte  ganz 
besonders  schön  und  in  dünnen,  zierlichen  Säulen  die  Absonderung,  während 
dieselben  bei  den  Trachyten  seltener,  viel  dicker  und  weniger  regelmässig  er* 
scheinen. 

Auch  die  Ausbildung  der  tellerförmigen  Concavitäten  und  entsprechenden 
Convexitäten  am  oberen  und  unteren  Ende  der  durch  die  transversalen  Fugen 
gebildeten  einzelnen  Glieder  entspricht  durchaus  den  Erscheinungen,  wie  sie  aus 
dem  Schmelzflusse  erstarrende  und  sich  contrahirende  prismatische  Massen  zeigen. 

Manchen  Gesteinen  ist  auch  eine  kugelförmige  Absonderung  eigenthümlich, 
die  nicht  nur  durch  die  Verwitterung  allein  bedingt  wird,  sondern  in  ursprüng- 
licher Anordnung  der  Gesteinsgemengtheile  oder  auch  in  radial  wirkenden 
Spannungen  ihren  Grund  haben  muss.  Am  Granit  sieht  man  manchesmal  grosse, 
rundschalig  sich  ablösende  kugelförmige  Farthien.  So  z.  B.  hat  die  Granitmasse 
des  Kynast  bei  Warmbrunn  im  Ganzen  eine  solche  gerundete,  in  grossen  Schalen 
abblätternde  Oberfläche. 

An  manchen  Basalten  tritt  die  Erscheinung  in  der  Weise  auf,  dass  die 
Säulen,  wenn  sie  erst  ans  ihrem  Zusammenhange  gelöst  sind,  schnell  in  kleine, 

')  R.  Mallit:  Ob  the  origin  and  mechanino  of  pnklu<;tioii  of  tkc  prisraotjc  structttr« 
«f  BmoIl   Plulos.  Magsc  1875.  August 
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nussgrosse  Körner  zerfallen,  ohne  dass  eine  derartige  Absonderung  an  ihnen 
wahrzunehmen  wäre,  ehe  sie  aus  dem  ^'e^bande  der  anderen  Säulen  herausge- 
nommen wurden.  Das  lässt  wohl  darauf  schliessen,  dass  eine  vorher  vorhandene, 
gewisscrmaassen  latente  Spannung  die  rundkörnige  Absonderung  bedingt  hat. 
In  anderen  Fällen  ist  die  besonders  mit  der  Verwitterung  hervortretende  kugel- 
förmige Absonderung  auch  in  einer  sphärolithischen  Anordnung  der  Gemengtheile 
(Rd.  II,  pag.  Ii)  des  Gesteins  begründet.  Das  ist  i.  B.  bei  den  sogeh.  Kugel- 
porphyren und  deren  Tuffen  der  Fall,  wie  sie  unter  anderen  in  ganz  ausgezeichneter 
Ausbildung  in  der  Gegend  von  VVünschelburg  in  Schlesien  bei  Rathen  und 
Walditz  vorkommen. 

Literatur:  CRRnMF.R,  H.,  Elemcnlc  der  Geolocjie.  V.  Aull.  Leipzig  1S83.  pag.  335. 
(Architektonische  Geologie).  Daubr^e,  A.,  Experimentalgcolügie,  ticutscli  von  A.  GrRLT.  Bonn 
1880.  pag.  311.  Decken,  H.  von,  Ucber  grosse  Dislokationen.  Sitzbcr.  niederrhein.  Ges.  für 
Nat.  u.  HeQk.  1881.  Gkimm,  J.,  Lagerstätten  nutibarer  Minendieii.  Prag  1869.  Köhucm: 
Ueber  die  Störangen  im  wetQkUUiscIien  SteinkoUengebii)^  und  deren  Oitstebiing.  Zdtsduiß 
r.  Berg.  Hütt  u.  SaL  Berlin  1880.  XXVIII.  195.  Lorrtz,  H.,  Ueber  Schiefienuig.  Jduesb. 
Senkenberg.  Ges.  1879/80  und  Ueber  Tnmsvenalsdiiefcning.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesaast 
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Leitfadoi  der  Bergbaukunde.   Berlin  1878. 
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Dr.  Fiiedr.  Rolle. 

Im  Verlaufe  der  Ausbildung  der  festen  Eidrinde  von  der  Entstehung  des 
kiystallinischen  Schiefergebiiges  an  bis  tum  heutigen  Stande  der  Dinge  ist  eine 
unabsehbar  zahlreiche  Folge  von  mehr  oder  minder  mftchtigen,  zuweilen  auch 
nur  papterdünnen  Schichten  über  einander  abgelagert  worden.  Viele  solcher  Ab- 
sätze haben  sich  in  mehr  oder  minder  umgewandelter  Beschaffenheit  auch  fort 
erhalten.  Andere  sind  inzwischen  wieder  abgetragen  worden  und  ihre  frühere 
Stelle  in  der  Reihenfolge  wird  nur  noch  durch  eine  mehr  oder  minder  ausge- 
sprochene  Unterbrechung  oder  irgend  einen  Gegensati^  z.  B.  ungleichmftssige 
Lagerung  bezeichnet 

Diese  Absätze  können  aus  sehr  verschiedenem  Material  bestehen.  Kalksteine 
und  Sandsteine  können  lagenweise  abwechseln,  ebenso  Kohlenflötze  uud  Schiefer* 
thon,  grobe  GeröUe  und  feiner  Sand  u.  s.  f.  Noch  jetzt  kann  unter  unseren 
Augen  eine  Abwechslung  in  den  Absätzen  derselben  Oertlicbkeit  entsteben.  So 
kann  auf  feuchtem  Lehmboden  ein  Torflager  emporwachsen  und  der  Ausbruch 
eines  benachbarten  Vulkans  darüber  noch  eine  Schicht  von  vulkanischer  Asche 
ausbreiten.  Die  grösste  Masse  der  Absätze  besteht  aus  meerischen  Gebilden 
mit  mehr  oder  minder  reichlichem  Einschluss  der  Reste  von  Meerespflanzen  und 
Meeresthieren,  wie  es  dem  Vorwiegen  der  Meeres-Oberfläche  gegenüber  der  des 
Festlandes  entspricht.  Mit  ihnen  wechsellagem  bald  vorübergehend,  bald  in 
wiederholter  Folge  Süsswasserabsätze  und  Festlandschichten,  die  ebenfidls  in  der 
Regel  Reste  der  ihnen  entsprechenden  Flora  und  Fauna  noch  einschliessen. 
Dazu  kommen,  wo  vulkanische  Ausbrüche  stattfanden,  auch  noch  mehr  oder 
minder  ausgedehnte  Einschaltungen  von  Lava-Strömen  oder  von  Schiebten  vuika- 
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nischer  Asche  vor.    Aschen-Absätze  oder  vulkanische  Taffe  können  gleichfalls 
organische  Keste  aufnehmen. 

Alle  Schichten,  welche  am  Aufbau  der  festen  Erdrinde  theilnebmcn,  sind 
öTÜich  abgegrenzt,  wenn  auch  manche  weithin  ausgebreitet  erscheinen.  Es  ist 
dies  leicht  nach  dem  heutigen  Stande  der  Dinge  zu  erläutern.  Der  Ocean  mit 
seinen  verschiedenen  Becken  nimmt  über  ^  der  Oberfläche  unseres  Planeten  ein. 

Dazu  kommt,  dass  auch  der  au^breiteste  Meeres^Absats  noch  in  verschiede- 
nen  Stredcen  eine  sehr  verschiedene  Zusammensetzung  erhalten  kann.  Tiefe 
Meeresbecken  wechseln  mit  flachen  seichten  Strecken  ab.  Küstenmeere  erhalten 
oft  ansehnliche  Zufuhr  von  schichtenbildendem  Material  aus  dem  benachbarten 
Festlandgebiet,  namentlich  wo  mächtige  Ströme  ausmünden.  Endlich  schalten 
Vulkane»  die  im  Meeresi^ebiet  oder  auf  Inseln  oder  an  Küsten  ausbrechen,  ihre 
Auswürfe  zwischen  die  Meeres-Absätze  ein.  Das  Alles  sind  Vorgänge  der  Jetzt- 
welt, die  in  ähnlicher  Weise  schon  in  den  älteren  Zeiten  der  Erdbildung  mögen 
stattgehabt  haben. 

Noch  mehr  örtlich  abgegrenzt  und  noch  ungleichartiger  in  ihrer  Erstreckung 
sind  die  Schichtenabsätze  der  Festlandgebiete. 

Uebettragen  wir  dies  auf  die  Voigänge  in  älteren  geologischen  Zeiten  und 
die  von  ihnen  gebildeten  Schichten  der  Erdrinde,  so  wird  es  erklärlich,  wie  viel 
Schwierigkeiten  es  ha^  die  gleichzeitig  abgesetzten  Gebilde  irgend  einer  älteren 
Zeit  über  die  ganze  Ausdehnung  der  Erdoberfläche  verfolgen  zu  wollen.  In  der 
That  ist  dies  —  selbst  unter  Zuhülfenahme  des  Charakters  der  Eins(  lihisse  von 
Pflanzen-  und  Thierresten  desselben  Zeitalters  —  nur  in  annähernder  Weise 
möglich  und  viele  Arbeit  bleibt  noch  späteren  Jahrzehenden  und  Jahrhunderten 
vorbehalten. 

Wie  das  Verfolgen  einer  einzelnen  Schicht  auf  grosse  Entfernungen  hin  seine 
Schwierigkeiten  hat  und  über  die  ganze  Erdoberfläche  hinaus  als  unmöglich  gelten 
mvss,  so  hat  auch  die  Uebersicht  und  Eintheilung  der  gesammten  Schichtenfolge 

—  also  der  verticalen  Reihe  —  ihre  Schwierigkeiten  und  ihre  Unmöglichkeiten. 
Dies  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  man  die  Schichten  nicht  als 
primitives  Bau-Material  verwenden  und  nicht  von  ihnen  aufsteigend  zu  allgemein 
gültigen  Schichtengruppen  vorschreiten  kann.  Vielmehr  haben  die  Bergleute  und 
Geologen  des  XVIII.  Jahrhunderts  damit  begonnen,  grössere  durch  gewisse  ge- 
meinsame Charaktere  in  die  Augen  fallende  Schichtengruppen  zusammen  zu  fassen 
und  mit  eigenen  Benennungen  zu  bezeichnen. 

So  sind  das  Steinkohlen-Gebirge,  das  Kothliegende  und  das  Kupferschiefer- 
Gebirge  früher  unterschieden  und  benannt  worden,  ehe  man  darüber  im  Reinen 
war,  ob  jede  dieser  Schichtenfolgen  auch  über  ganz  Europa  oder  vielleicht  über 
alle  Erdtheile  mit  denselben  Charakteren  und  mit  derselben  Abgrenzung  nach 
unten  und  oben  sich  würde  verfolgen  lassen.  Jetzt  wissen  wir,  dass  das  obere 
Steinkohlen-Gebirge  stellenweise  z.  B.  in  der  Bliesgegend  allmählich  in  das 
untere  Rothliegende  übergeht  und  man  nur  nach  geringfügigen  Merkmalen  eine 
Grenzlinie  zwischen  denselben  annehmen  kann.  So  wissen  wir  jetzt  auch,  dass 
in  einem  grossen  Thcile  von  Nord-Amerika  obige  drei  Schichtengruppen  durch 
kalkige  iMeeresabsätze  ersetzt  sind  und  hier  allmählich  in  einander  übergehen. 
Hier  haben  also  keine  geologischen  Kreignisse  den  /.usamnienhang  unterbrochen 

—  während  dies  in  Kuropa  örtlich  der  Fall  gewesen  ist.    So  ist  überiiau{»t  die 

Abgrenzung  sararathcher  geologischer  Schichtenfolgen,  wenn  sie  auf  einem  Gebiete^ 
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auch  augenfällig  und  durrhtuhrbar  erscheint,  doch  aul  anderen,  wenn  nicht  allen 
anderen  misslich  und  mehr  (jder  minder  streiüg. 

Bemerkenswerth  ist  aber  no(  h  der  Fall,  dass  man  auch  noch  im  Ungewissen 
darüber  ist,  ob  die  im  plcisio*  anen  Zeitalter  aus  der  arktischen  Gegend  aus- 
strahlende Kälte  in  Mittel-Humpa  und  in  Nord-Amerika  gleichzeitig  stattfand  oder 
in  Alternation  erfolgte,  wobei  für  l>et/.tcres  der  Umstand  spricht,  dass  heute  über 
Grönland  und  Labrador  Kälte  herrscht  und  in  gleicher  Breite  Norwegen  wärmeres 
Klima  hat. 

Für  kleinere  und  grössere  Schichtenfolp^en  oder  Schichtengruppen,  die  in 
irgend  einem  Theile  der  Erdoberfläche  sich  mit  Grund  zusammenfassen  lassen, 
gleichviel  ob  sie  über  grössere  oder  kleinere  Gebiete  hinaus  mit  festen  Grenzen 
zu  verfolgen  sind,  hat  die  Geologie  eigene  Bezeichnungen,  aber  der  Sprachge- 
brauch hat  sich  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  vollständig  festgestellt. 

Gewöhnlich  fasst  man  grössere  Schichtenfolgen  unter  der  Bezeichnung 
System  zusammen.  Ein  System  begreift  zwei  oder  mehrere  Stufen  oder  Etagen. 
Mehrere  Systeme  werden  auch  noch  zu  einer  Gruppe  zusammengefassL  Die 
Bezeichnung  Formation  oder  Bildung  wird  bald  statt  Sy&tem,  bald  statt  Gruppe 
angewendet,  bald  auch  nur  auf  die  UnterabUheilungen  der  Systeme  ausgedehnt. 

Für  Bezeichnung  der  Zeiträume,  innerhalb  wdcher  grössere  oder  Ueineie 
Schicbtenfolgen  abgesetzt  wurden,  bedient  man  sich  der  Ausdrttcke  Periode 
und  Epoche. 


Nachstehende  laltcllari-clic  l'chcrsiclit  gicbt  ein  bi.Mläuti^;c>  Bild  der  wichtigsten  AbtheUungen  da 
geologischen  bchichtcn folge,  die  jüngsten  Gruppen  zu  obcrst  gesetxt. 


IV. 

Neozoische 
Gruppe. 

13.  Oimrtäre»  Sys» 
tcm. 

AUttviun.  Reoente  Bildungen. 

Plcistocän. 
Diluvium. 

Oberes  Plcistocän.  Nachglaci-ilc  Bildungen 
(Lehm  und  I  löliIen-Absätze  zum  Theil). 

Mittleres  Plcistocän.  Glacialc  Bildungen 
und  interglaciale  (Utznach,  DttnleD). 

Unteres  Plcistocän.  Präfjlaci.ile  Bildungen 
(Forest  Bcii  von  England,  Sand  und  Ge- 
rolle von  St.  Prest). 

II.  Tertttres  Sys- 
tem. 

Pliocän.    Obere  Tertiärbildung. 

Miocün.    Mittlere  Tertiärbildung. 

OligocXn. 

 —  -  \  Untere  TertiJfrt>adiiiig. 

Eocän. 

III. 

Mesozoische 
Gruppe. 

lo.  Kreide-System. 

9.  Jura-System. 

Pisoiithbildung.    Corallenkalk  von  Faxoe  u.  a. 
Kreidebikluag.   (Wdase  Kreide). 

Grünsand  und  Quadersandstein. 

Necomien.  Wealdenbildung. 

Pu  rbeck-B  ildung. 

Oberer  oder  weiiser  Jvatu 

Mittlerer  oder  brauner  Jura. 

Lias. 
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Schwank 


III. 

[esozoische 


8.  Trias- System. 


{Ihätische  Bildung  ^einlcör- 
.  lofpx  iLeuper-Saaiktem 
und  Booe  Bed). 


MiocoiBcfae 
.-Gnippe. 


7.  Fennisches  Sys- 
Pyas.) 


6.  Carbomsches 
(Steinkohku-) 
Systttn* 


5.  iJevonisches 
System. 


4.  SiluiUchcit  S)'!>- 
ten. 


Mittlerer  Keuper, 
LcttcDkulUenbildung 
 *■ 


Buntsaadstcin. 


Zechstein-    und  Kupfer- 
schiefer-Bildung. 


Rothliegendes. 


Keptiliea'Sandstein  ? 
von  Südafirik«. 


.=  =  o 
,  5-3  « 


Produktive  äteinkohlen-Büdung. 


Kohleoiudk  (Bergkalk).  Culmbildung. 


P  8^ 


Obere  Devon-Bildung  (Cy- 
pridincntehiefer  und  Cly« 
menien-Kalk). 


^litUcre  Devon-BUduug  (Li* 
feler  Kalk). 


Untere  Devon  -  Bildiinj^ 
(Rheini&che  Grauwacken» 
flchiefer). 


Alter  rother  SaiHL>teiii  in 
Schottland. 


()berc  Sihir-iiiklung. 


Untere  Silur-Bildung. 


Primordial-Zotie. 


>  Gruppe, 


3.  Cambriiches  System. 


3.  Hmonisches  System. 


I.  Lanrentisches  System. 


>  Kiystallinisches  Schiefergebtige. 


Schwankungen  im  Niveau  von  Meer  und  Festland. 


Von 


^  '«'Iii 


Ii 


:     <    V  Prof.  Dr.  A.  Lasaulx. 

y   l)fit-  itai'  der  Eniobeifläche  zweierlei  Arten  von  Ntveauschwankungen  sich 
»yoa  4)Bren  etwaigem  Zusammenhang  oder  deren  Selbständigkeit  hier  - 
K^^iAgi  ' iil>gC8ehen  werden  soll,  xeigt  eine  doppelte  Reihe  von  Er- 
1^*'%  . denen  der  Ausdruck  vollendeter,  oder  wenigstens  sehr  fort-  . 

dieser  Art  zur  Wahrnehmung  kommt.  Die  einen  Be-  '^/Jä 
m  denen  eine  Differenziruhg  ursprünglich  unzweifelhaft  .  ;  ^ 
 Theile  der  Erd feste,  d.  i.  der  Gesteine,  Ar  nich 
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erfolgt,  die  anderen  Bewegungen  dagegen  äussern  sich  in  Verschiebungen  der 
Grenzlinien  von  Meer  und  Festland,  ohne  dass  daraus  unmittelbar  sieb 
ergäbe,  welcher  von  beiden  Betheiligten,  das  Meer  oder  das  Festland«  oder  ob 
nicht  beide  zugleich  durch  eine  auf-  oder  abwärts  gerichtete  Bewegung  diese 
Verschiebungen  ihrer  Grenzlinien  bewirkten. 

Von  vorne  herein  >sind  beide  Arten  der  Niveaudtflferenzirung  gesondert  ta 
betrachten. 

In  dem  Artikel  »Gebirge<i  sind  die  Vorgänge  der  ersteren  Art,  Bewegungen 
in  der  £rdfeste,  welche  zu  Niveau  Veränderungen  führen,  ausftihriich  behandelt 
worden  und  kann  daher  hier  darauf  zurückverwiesen  werden. 

Am  wichtigsten  sind  unter  den  aufgeführten  die  SchoUenbewegungen.  Die 
Beispiele,  welche  Bd.  I  pag.  526  angeführt  wurden,  zeigten  Bewegungen  dieser 
Art,  welche  eine  Niveaudifferenzirung  oft  um  mehrere  Tausend  Meter  biewiikt 
haben.  Zahlreich  sind  aber  in  allen  Theilen  der  Festlande  in  den  Gebirgen  so- 
wohl, als  in  den  Ebenen  die  Anzeichen  solcher  Erscheinungen,  die  man  auch 
unter  dem  allgemeinen  Namen  der  Verwerfungen  zusammenfasst.  Sie  zeigen, 
dass  einzelne  Theile  der  Krd feste  notli wendig  jetzt  in  einer  anderen  Höhenlage 
sich  befinden,  als  zur  Zeit  ihrer  Bildung.  Freilich  ist  bei  allen  diesen  Er- 
scheinungen nur  das  Eine  mit  Sicherheit  festzustellen,  nämlich,  dass  eine  Be- 
weglichkeit vorhanden  war  und  dass  eine  Bewegung  thatsächlich  stattfand. 
Wie  dieselbe  ausgeführt  wurde,  ob  durch  Aufwärtsbewegung,  Hebung  des  einen 
oder  Abwärtsbewegung,  Senkung  des  anderen  Theües,  ob  durch  grössere  Senkung 
oder  Hebung  des  einen  Festlandstückes  gegen  das  andere  oder  ob  endlich  durch 
gleichzeitige,  aljcr  entgegengesetzte  Bewegung  beider  Stücke,  das  entzieht  sich 
in  den  meisten  Fällen  sicherer  Beurtheilung,  wenngleich  für  manche,  besonders 
lokale  Erscheinungen  dieser  Art  eine  vollständige  Deutung  nicht  ausgeschlossen 
ist.    Vergl.  z.  B.  Bd.  I  pag.  525, 

Niveau  Veränderungen  im  Inneren  der  Continente  sind  thatsächlich  freilich  bis 
jetzt  so  gut  wie  gar  nicht  durch  sichere,  vergleichende  Messung  festgestellt. 
Die  zerstreuten  Angaben  hierüber  entbehren  z.  Th.  des  thatsäclilichen  Fundamentes, 
wie  z.  B.  W.  REISS  für  die  Anden  Süd-Amerika's  gezeigt  hat,  für  welche  ein 
wahrnehmbares  Niedersinken  behauptet  wurde*).  Wichtiger  scheinen  die  An- 
gaben, die  sich  an  Veränderungen  im  Laufe  der  Flüsse,  an  ungleiche  Ver- 
ändenmgcn  in  der  Wasserstellung  von  Binnenseen  anknüpfen,  wie  sie  von  R. 
Credner  für  den  Isad-See  im  centralen  Sudan'-*),  von  Helmersen ^)  für  das  Caspi- 
sche  Meer,  von  von  Rtchthofkn'*)  für  Flussläufe  an  den  Abhängen  der  Sierra 
Nevada  in  Califomien  geltend  gemacht  wordet\  sind.  Von  plötzlichen  Senkungen, 
wie  sie  in  Folge  von  Erdbeben,  meistens  aber  auch  nur  in  lokaler  Erstreckung 
stattgefunden  haben,  ist  hier  abgesehen.  Vergl.  Art.  Erdbeben,  I  pafr.  351. 
Hebungen  dieser  Art  scheinen  überhaupt  nicht  zuverlässig  constatirt  zu  sem. 

So  lange  solche  Verschicbungen,  wie  sie  in  den  Verwerfungen  sich  äussern, 
im  Innern  der  Continente  sich  volbiehen  und  nur  den  Bereich  gewisser  For- 
mationen oder  Formationsgruppen  betreffen,  welche  vorzüglich  am  Aufbau 
der  contmentalen  Gebirge  betheiligt  sind,  wird  dadurch  die  Grenzlinie  des 
Continentes  gegen  das  Meer  nicht  nothwendig  und  nicht  unmittelbar  mitbe- 

»)  Vcrh.  d.  Ges.  für  Erdkunde,  Berlin  1880,  Nr.  1. 

»)  Die  Dclta's.    Pi-m-RMANN's  ^eogr.  Mittli.  1878,  Eigäntiiogsheft  Nr,  56. 

3)  Bullet.  Acad.  irap.  de  St.  Petersburg  1874. 

*)  Anleitung  zu  wUsensch.  Beobacht.  auf  Reisen,  pag.  307. 
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troffen.  Unzweifelhaft  abei  eischeint  es,  dass,  wenn  diese  innerconfinentalen 
Bewegungen  als  thatsächlich  erwiesen  gelten  können,  dann  auch  solche  Be^ 
wegungen  an  den  Rändern  der  Continente  eintreten  können  und  müssen,  und 
dass  sie  ebenso  im  Meeresboden  wenigstens  fUr  möglich  gelten  dürfen.  Da- 
mit sind  dann  aber  nothwendig  Verschiebungen  in  den  Grenzlinien  von  Meer 
und  Festland  verbunden.  Dass  aber  gerade  die  Randzone  einer  continentalen 
Landmasse,  weiche  den  Steilabfall  gegen  die  tiefen  Meeresbedcen  mehr  oder 
weniger  bezeichne!^  ganz  besonders  geeignet  scheint,  lokale  Niveaudififerenzirungen 
hervorzubringen,  das  ist  ein  Umstand,  auf  den  um  so  mehr  aufmerksam  zu  machen 
ist,  als  er  möglicherweise  wenigstens  zur  ErklSrung  der  oft  an  einer  und  derselben 
Kflste  beobachteten,  anscheinend  ganz  entgegengesetzt  gerichteten  Niveau- 
schwankungen dienen  kann. 

Betrachtet  man  den  Uferrand  einer  alten  Meeresbucht,  so  nimmt  man  an 
einzelnen  Stellen  desselben  auffallende  Verschiebungen  wahr,  welche  durch  eine 
meerwärts  gerichtete,  im  Allgemeinen  als  Abwärtsgleiten  zu  bezeichnende  Be- 
wegung hervorgerufen  werden.  Sehr  schön  sind  z.  B.  sokhe  Bewegungen  fast 
um  den  ganzen  Rand  des  Plateau's  zu  verfolgen,  welches  die  Basaltdecke  der 
Grafschaft  Antrim  in  der  nordöstlichen  Ecke  von  Irland  trägt. 

Der  südliche  Rand  dieses  Plateau's  bildet  die  nördliche  Küste  des  Meerbusens 
V(Hi  Belfast  und  des  noch  jetzt  als  ein  einst  viel  tiefer  in  das  Land  hineinreichender 
Meeresarm  sich  darstellenden  Laganthales.  Die  steilen  Wände  des  alten  Ufer-  und 
Plateaurandes  haben  bis  zu  300  Meter  Höhe.  Unter  dem  Basalt,  welcher  als  Decke 
die  Oberfläclie  des  Hochplateau's  einnimmt  erscheint  der  Kreidekalkstein  mit 
eingelagerten  Feuersteinen,  darunter  eine  nicht  sehr  mäclitige  Grünsandschicht, 
welche  auf  Liasschichten  und  diese  auf  Keupermergeln  von  beträchtlicher 
Mächtigkeit  aufruhen.  Darunter  folgt  der  Buntsandstein.  Längs  der  Wände  des 
Steilabfalles  hin  sind  zahlreiche  Verwerfungen  entstanden,  deren  verticale  Ver- 
schiebung um  so  deutlicher  sichtbar  ist,  als  die  regelmässige  Folge  der  Schichten 
in  den  einzelnen  gegen  einander  höher  oder  tiefer  liegenden  Theüen  genau  die- 
selbe ist  und  ganz  besonders  die  Grenze  von  Grünsand  und  Lias  eine  sichere 
ftßveaumarke  an  die  Hand  giebt.  Alle  Verwerfungsklüfte  aber  reichen  nur  bis 
zu  den  unter  den  Liasschichten  liegenden  Keupermergeln  abwärts,  diese  selbst 
sind  von  denselben  nicht  betroffen  worden.  Sie  sind  im  Gegentheile  die  Ur- 
saclie  der  Verwerfungen.  Auf  diesen,  zum  grossen  Theil  eine  gleitende  Bewegung 
sehr  begünstigenden  Mergeln,  rutschen  die  aufliegenden  Schichtencomplexe  nach 
dem  Lough  Belfast,  d.  i.  dem  alten  Seebecken  zu  abwärts.  Keilförmige  Stücke 
des  Plateau's  lösen  sich  dabei  heraus  und  kommen  in  eine  tielere  Lage  als  die 
angrenzenden.  Von  grossem  Interesse  sind  Stellen,  wo  durch  ungleiche  Bewegung 
einer  solchen  abwärts  bewegten  Scholle  die  sonst  horizontalen  Schichten  eine 
einseitig  oft  stark  geneigte  Lage  eingenommen  haben 

Audi  am  nördlichen  Rand  des  basaltischen  Plateau's  von  Antnm  sind  ganz 
ähnliche  Erscheinungen  zu  beobachten. 

So  lange  die  Stellung  des  Meeres  an  den  Rändern  des  Plateau  s  eine  l^ihere 
war,  so  dass  es  in  den  Bereich  der  rutschenden  Scliirb»encomi)lcxe  knm,  mussten 
die  Bewegungen  dieser  nothwendig  auch  eine  scheinbare  Verschiebung  der  Grenz- 
linie von  Land  imd  Meer  bewirken.  Wäre  z.  B.  durch  Fluthmarken  die  (irenz- 
linie  an  jenen  Stellen  gezeichnet  gewesen,  welche  durch  die  abwärts  gleitende 

1)  HuLL,  £.,  Memoirs  of  the  geolog.  Survey  of  Irdand.  Explanatory  Memoir  to  accom- 
pony  theets,  No.  zi,  28»  29,  pftg*  ai.  ff.   Auch  v«  Lasaulx,  Aus  IrUnd,  Bonn  1878. 
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Bewegung  in  eine  einseitig  geneigte  Lage  kamen,  so  würde  auch  die  Linie  der 
FluthmailEen  in  eine  von  der  ursprünglich  horizontalen  abweichende  Stellung 
gebracht  worden  sein. 

Solche  Beispiele  zeigen  jedenfalls,  dass  gewisse  Verschiebungen  der  Grenz- 
liiiie  von  Meer  und  Festland  durch  Bewegungen  innerhalb  des  letzteren  selbst 
hervorgebracht  werden  können  und  wirklich  herbeigeführt  werden.  Aber  Niveati« 
Verschiebungen  dieser  Art  werden  doch  mehr  oder  weniger  einen  lokalen 
Charakter  an  sich  tragen.  Man  hat  wenigstens  keinen  sicheren  Maassstab  dafür,  bb 
zu  welcher  Ausdehnung  sie  allgemeiner  wirksam  gedacht  werden  können. 

Das  gilt  in  gleicher  Weise  von  solchen  Veränderungen  der  Landconturen, 
die  eine  Ntveauverschiebung  der  Grenzlinie  von  Land  und  Meer  anzudeuten 
scheinen,  ohne  dass  nothwendig  eine  solche  auch  wirklich  stattgefunden  hat 

Anschwemmungen  der  Flüsse  in  das  Meer,  wie  sie  z.  B.  in  Deltabildungen 
ihren  Ausdruck  finden,  vermögen  eine  Veigrösserung  der  I^dmasse  und  damit 
ein  Zurückdrängen  der  Kttstenlinie  zu  bewirken,  das  einer  Erhebung  des  Landes 
gleichen  mag.  Wie  in  dem  Artikel  Delta's,  Bd.  I  pag.  211,  angegeben  ist,  hängt 
freilich  die  Möglichkeit  der  Deltabildungen  am  wahrscheinlichsten  schon  von 
einer  Niveauschwankung  in  der  litoralen  Zone  ab. 

Aber  dennoch  ist  es  recht  wohl  denkbar,  dass  auch  von  dieser  Niveau* 
Schwankung  ganz  abgesehen,  der  Ktistensaum  durch  solche  Anschwemmungen 
eine  wesentlich  andere  Gestalt  anzunehmen  vermag.  Das  Zusammenwachsen  von 
Inseln  mit  der  nahe  liegenden  Küste,  das  Versanden  und  Kleinerwerden  von 
Lagunen  sind  Vorgänge,  die  ebensowohl  durch  ein  Zurückweichen  der  Grenzlinie 
von  Meer  und  I^d,  als  auch  durch  blosse  Sedimentation  in  Folge  der  Fluss- 
anschwemmungen oder  auch  durch  Dünenbildung  erklärt  werden  können.  Uo' 
zweifelhaft  ist  es,  dass  die  gesammten  in  die  Meeresbecken  eingeführten  und  von 
der  Zerstörung  der  Landmassen  herrührenden  Sedimente,  indem  sie  eine  Erhöhung 
des  Meeresbodens  bewirken,  auch  eine  Verdrängung  des  Meerwassers,  d.  i.  also 
ein  Ansteigen  desselben  zur  Folge  haben  müssen.  So  haben  auch  einige  frühere 
Geologen,  z.  B.  der  bekannte  Lazaro  Moro  und  noch  in  diesem  Jahrhundert 
Babbage  alle  Schwankuiigen  des  Meeresspiegels  als  Folge  der  Sedimentablagerung 
auf  dem  Meeresboden  angesehen. 

Wie  gering  die  Wirkung  dieser  Sedimentirung  aber  nur  sein  kann,  geht  aus 
der  einfachen  Betrachtung  hervor,  dass  eine  Abtragung  der  gesammten  Continente 
bis  zur  heutigen  Niveaulinie  des  Meeres  und  eine  UeberfUhrung  ihres  Volumens 
in  die  Meeresräume,  das  Niveau  des  Meeres  im  Ganzen  nur  um  150  Meter  würde 
erhölien  können.    Artikel  »das  Meer«,  Hd.  II,  pag.  407. 

Auch  diese  Vorgänge  können  daher  wohl  unter  besonderen  Umständen 
localisirt  zu  einer  etwas  bedeutenderen  und  wahrnehmbaren  Wirkung  sich  stei|^m, 
aber  zur  Erklärung  eines  allgemeinen  und  im  grossen  Maassstabe  vollzogenen 
Vorganges  reichen  sie  nicht  aus. 

Die  zweite  Art  der  Bewegungen  an  der  Erdoberfläche,  welche  am  Eingange 
dieses  Artikels  genannt  wurde,  ist  nun  aber  eine  solclie,  deren  allgemeine  Ver- 
breitung auf  der  ganzen  Erde  unzweifelhaft  festgestellt  und  deren  verticale  Niveau- 
differenzirung  eine  sehr  beträchtliche  ist.  Ks  ist  diejenige,  welche  man  früher 
mit  dem  Namen  der  säcularen  Schwankungen  des  Festlandes  belegt  hat 
und  für  wel«  hc  heute  wohl  passender,  ohne  in  der  Bezeichnung  eine  immerhin 
noch  nicht  sicher  festgestellte  genetische  Bedeutung  vorweg  zu  geben,  der  Name 
»Verschiebungen  der  Strandlinienc  gebräuchlich  ist 
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Einfache  Beobachtungen  zeigen  und  haben  zu  allen  Zeiten  gezeigt,  dass  in 
der  Vertheilung  von  Meer  und  FestLmd  an  der  fcrdoberfläclie  Veränderungen 
erfolgt  sein  müssen,  welche  nur  durch  ganz  ungeheure  Verschiebungen  in  der 
Niveaulagc  der  beiden  Theile  zu  einander  ihre  Erklärung  finden. 

Wenn  Herodot  von  Seemuscheln  erzähh,  die  auf  dem  Wege  zum  Orakel 
des  Jujjiter  Ammon  gefunden  wurden,  so  wird  damit  diese  Thatsache  sclion  vor 
2 1  Jahrtausenden  anerkannt  und  die  bekannten  Verse  des  Oviü  (Meiamuiph.  XV. 
262)  bestätigen  dieselbe  Wahrnehmung.  Und  einer  der  ersten,  der  bei  dem  nach- 
mittelalterlichen  Wiedererwachen  der  Wissenschaften  auch  geologische  Dinge  mit 
einem  verstandigen  Auge  ansah,  dci  grosse  Maler  Leonardo  da  Vinci  (j  1519) 
behauptete  luii,  d^isb  jener  Wechsel  zwischen  Land  und  Meer  in  der  That  statt- 
finde und  dass  die  jetzt  aufragenden  Berge  in  der  Vorzeit  den  Boden  des  Meeres 
gebildet  hätten. 

In  welchem  Maasse  dieses  der  FaQ  gewesen,  das  zeigt,  um  nur  ein  Beispiel 
anzuführen,  die  Verbreitung  und  die  Höhenlage  der  NummuUtenschicbten,  jener 
marinen  Ablagerungen  an  der  Grenze  der  Kreide-  und  Tertiärlormation,  welche 
aber  98  Längengrade  und  vom  15-— 55."^  der  nördl.  Breite  in  einzelnen  Stücken 
zu  verfolgen  »nd  und  sehr  hohe  Bei^e  des  europäisch«asiatischen  Continei|ts 
bilden.  Sie  erreichen  im  Dent  de  Midi  in  den  Pyrenäen,  in  den  Diablerets  in 
den  Westalpen  Über  10000'  und  steigen  in  Thibetbis  zu  16000'  empor.  So  liegen 
de  aber  auch  in  mehr  oder  weniger  bedeutender  Tiefe  unter  dem  Boden  von 
Grossbritannien  und  Frankreich.  Welch'  eine  Niveaudifferenzirung  in  den  Land- 
massen  und  welch'  eine  Verschiebung  der  Grenzen  von  Meer  und  Land  tritt  uns 
darin  entgegen  I 

Ganz  natürlich  war  es,  dass  man  von  vornherein  das  Meer,  als  das  beweg- 
liche Element,  als  Ursache  der  Niveauveränderungen  ansah. 

So  haben  die  ersten  Beobachter  von  Verschiebungen  der  Strandlinie  an 
der  Ostküste  von  Schweden,  von  wo  aus  die  neueren  Ansichten  über  dieses 
Phänomen  ihren  Ausgang  nahmen,  von  Schwankungen  des  Meeresspiegels  ge- 
sprochen, doch  Hess  der  Widerspruch  gegen  diese  Auffassung  nicht  lange  auf  sich 
warten.  Von  den  ersten  schwedischen  Beobachtungen,  etwa  um  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts,  durch  welche  eine  abwärts  gerichtete  Verschiebung  der  Strand- 
Unien  erkannt  wurde,  ist  eine  alle  Küsten  mehr  oder  weniger  genau  bestimmende 
Forschung  hervorgegangen,  als  deren  Resultat  die  Thatsache  feststeht,  dass  Ver- 
schiebungen der  Strandlinien  fast  allenthalben  erfolgt  sind  und  noch  erfolgen, 
und  dass  dieselben  sowohl  aufwärts  als  auch  abwärts  gerichtet  vor  sich  gehen. 
Abwärts  gerichtete  Verscliiebung  würde  einer  Hebung  des  Landes,  einem  Sinken 
des  Meeresniveaus  entsjjrechen,  aufwärts  gerichtete  einer  Senkung  des  Landes 
und  einem  Heben  des  Meeresspiegels.  Die  erstere  hat  Suess')  als  negative, 
die  letztere  als  positive  bezeichnet.  Die  negative  Bewegung  erfolgt  also  nach 
dieser  Auffassung  zu  Gunsten  des  Landes,  die  positive  /.u  Gunsten  des  Wassers. 
Aus  diesem  Grunde  wäre  vielleicht  thatsächlich  eine  Umkehrung  der  Bezeichnung 
erwünscht,  weil  doch  das  Festland  unzweifelhaft  der  Thell  ist,  der  die 
Bewe.^ung  anzeigt.  Ganz  zutreffend  verweist  schon  von  Df.chin"^)  auf  den 
btets  unbeanstandeten  Ausdruck:  die  Sonne  geht  auf  und  unter,  waluend  doch 
Jedermann  sich  bewusst  ist,  dass  die  Drehung  der  Erde  und  nicht  die  Bewegung 

>)  Ueber  die  vcrnicintlichcn  säcularcn  Schwankungen  einidner  Theile  der  £r(loberdilche. 
Verharull.  <!.  gcul.  Keichsanst.  1880.    No.  11. 

"jf  ,Stt7l»i.r.  nictierrli.  Ges.  f.  Nat  u.  Heilkunde.    November  1880. 
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der  Sonne  der  Grund  dieser  Erscheinung  ist.  So  erscheint  es  nicht  ungerecht- 
fertigt und  jedenfalls  ftir  die  menschliche  Auffassung  bequemer,  wenn  mao 

mit  GtrNTHER^)  die  Si'Ess'sche  Bezeichnung  umwendet  und  positiv  die  Niveau- 
verschiebung nennt,  welche  einer  Au fw ärtsbcwegung  des  Landes,  negativ  die, 
welche  einer  A bwä rtsbewegung  des  Landes  in  ihrer  Wirkunc;  gleicht.  In  diesem 
Sinne  sind  auch  im  Folgenden  diese  Bezeirlimmgen  gebraucht. 

Ehe  wir  es  versuchen,  uns  ein  Bild  von  der  Vertheilung  der  positiven  und 
negativen  Verschiebungen  zu  machen,  wie  sie  längs  der  Säume  der  heutigen 
Festländer  sich  nachweisen  lassen,  wird  es  nötbig  sein,  die  allgemeinen  Kenn- 
zeichen solcher  Verschiebungen  überhaupt  zu  eroi  trm.  Um  eine  genaue  Angabe 
und  kritische  Musterung  dieser  Anzeichen  hat  sich  besonders  Haum  (siehe  unter 
Literatur  am  Schlus^  des  Artikels)  verdient  gemacht. 

Die  besten  und  sichersten  Merkmale  einer  stattgehabten  Verschiebung,  solche, 
welche  man  auch  als  direkte  beznrhnen  kann,  sind  nur  in  wenigen  Fällen  vor- 
handen. Das  ist  z,  B.  die  Beobachtung  fester  und  zuverlässiger  Merkzeichen  am 
Ufer,  sei  es,  dass  diese  von  der  Natur  oder  erst  vom  Menschen  hervorgebracht 
und  in  letzterem  Falle  zuföllig  oder  mit  Absicht  gerade  Air  den  vorliegenden 
Zweck  angebracht  worden  sind.  Viele  Thatsachen  dieser  Art  finden  sich  schon 
bei  VON  Hoff  mitgetheilt'-^).  Als  ein  direkter  Beweis  für  eine  negative  Ver- 
schiebung der  Strandhnie  kann  es  wohl  gelten,  wenn  (lebäude  und  Strassen  jetzt 
vom  Meere  dauernd  überfludiet  werden.  Solcher  Beispiele  giebt  es  aber  nur 
äusserst  wenige. 

Ueberhaupt  ist  es  leicht  verständlich,  dass  die  direkten  Merkmale  fiir  eine 
positive  Verschiebung  häufiger  und  deutlicher  sind  als  für  eine  negative,  weil 
doch  in  letzterem  Falle  die  Spuren  unter  der  aushebenden  ObeHläche  des  Meeres 
verschwinden  und  verloren  gehen.  Celsius,  der  im  Jahre  1743  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit wieder  auf  die  Verschiebungen  der  Strandlinien  in  Scandinavien 
lenkte,  sorgte  dafiir,  dass  an  verschiedenen  Stellen  der  schwedischen  Küste 
Marken  in  den  Stcm  geliaucn  wurden.  Es  geschah  dieses  zuerst  1731,  sodann 
wiederum  1752  und  55,  und  als  im  Jahre  17^5  jene  Marken  ihatsächlich  ver- 
schoben gefunden  wurden,  v.ai  es  deutlich  erwiesen,  dass  entweder  der  Spieeel 
der  Ostsee  L;c;Ainkcn  oder  das  Land  emporgestiegen  sei,  dass  also  eine,  in  un^erciii 
Sinne  positive  Verschiebung  stattgefunden  habe.  In  gleicher  Weise  kann  ais 
ein  direktes  Merkmal  positiver  Verschiebung  angesehen  werden,  wenn  hoch  über 
dein  jetzigen  Meeresspiegel  und  weit  über  der  höchsten,  heute  erreichbaren 
Fluthhöhe  die  Spuren  einstiger  Meeresbrandung:  Meeresge rolle,  Haufen  von 
Muschelschaalen,  Sparen  von  Bohrmuscheln,  endlich  deutliche  alte  Strandlinien 
sich  zeigen.  Gerade  auf  die  letzteren  als  eines  der  wichtigsten  Kennzeichen  der 
positiven  Verschiebung  der  Strandlinien  wird  im  Folgenden  noch  näher  einge- 
gangen. 

Weniger  zuverlässig,  wdl  in  vielen  Fällen  doch  einer  mehrfachen  Deutung 
fähig,  sind  die  indirekten  Merkmale  einer  Verschiebung.  Als  solche  werden 
fttr  eine  negative  Bewegung  angesehen  z.  B.  die  Aestuariea  oder  Trichter- 
mündungen der  Flttsse,  in  welchen  nur  eine  latente  Deltabildung  zu  erfolgen 
vermag  (Artikel  Delta*s,  Bd.  I,  pag.  211},  ebenso  die  zerrissenen  Conturen  einer 

1)  Geophysik,  Rd.  II,  pag.  443. 

Geschichte  der  durch  Ucbetlieferung  nachgewiesenen  natürlichen  Veränderungen  der 

Erdoberfläche.    Gotha  1822.    Bd.  I.    V.  HauptstUck:  lieber  die  Frage:  ob  ein  allgemeinei» 

Steigen  oder  Sinken  de»  Spiegels  der  Meere  seit  der  historischen  Zeit  nachgewiesen  wird,  pa^.  14a. 
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flachen  Küste,  wie  z.  B.  der  Küste  von  Friesland  und  Westholstein  und  an  einer 
Steilküste  das  gänzliche  Fehlen  eines  aus  den  Trümmern  der  Küste  selbst  ge- 
bildeten Vorlandes.  Auch  dort,  wo  unter  das  Meer  untergetauchte  Wälder  oder 
Torf  bildungen  sich  finden,  wird  man  auf  eine  erfolgte  negative  Bewegung  schliessen 
iinissen.  Für  eine  solche  sprechen  auch  untermeerische  Anhäufungen  von  Treib- 
holz, welche  man  an  den  Küsten  der  Ostsee  als  Holz-  oder  Baumstubben  zu 
bezeichnen  pflegt^). 

Nach  VON  Richthofen  liegen  an  der  felsigen  und  gebirgigen  südchinesischen 
Küste  allen  Flussmiindungen  Schlammbä?ikc  vor,  welche  genau  im  Niveau  der 
Fluth  stehen  und  aus  denen  die  Felsberge  unvermittelt  ansteigen.  Wenn  hier  die 
geringste  Hc!>ung  (oder  positive  Bewegung)  stattfände,  so  würden  dieselben  in 
Küstenebenen  verwandelt  und  selbst  bei  vollkonunenem  Stillstand  trocken  gelegt 
werden  müssen.  Nur  wenn  eine  Senkung  (eine  negative  Bewegung)  stattfindet,  ist 
es  denkbar,  dass  durch  den  Absatz  von  neuem  Material  jede  Schlammbank 
genau  im  Niveau  der  Fluth  eriiaiien  wird.  Umgekehrt  sind  im  nördhchen  China 
die  nu-.:;c<lelinten  submarinen  Sediment-Ablagerungen  an  den  Mündungen  der 
grossen  Flusse  zu  einer  weiten,  den  Ciebirgen  vorliegenden  Kbene  verwandelt 
worden  und  noch  jetzt  schreitet  die  Hebung  fort,  die  dieses  veranlasst-), 

iJass  die  Gebiete  der  Koralleninseln  nicht  mehr  als  so  zuverlässige  Anzeichen 
stattgehabier  und  noch  loitschreitender  Senk  11  ng  angesehen  werden  können,  geht 
unmitrelbar  aus  dem  hervor,  was  im  Artikel  »Inseln«  Bd.  II.,  pag.  147  <,a^sagt 
wurde.  Wenn  nach  der  D.\kwiN-I)AN\'schen  Theorie  die  Korallenbauten  das 
sichere  Kriterium  einer  sinkenden  Küste  abzugeben  schienen,  ist  dieses  nach  der 
REiN-MuRRAv'schen  Theorie  nicht  nur  niclit  der  Fall,  sondern  diese  erfordert  im 
Gegentheile  geradezu  Hebunsren,  wie  sie  übrigens  auch  aus  anderen  Gründen 
für  die  Gebiete  der  Korallenmseln,  den  stillen  Ocean,  wahrscheinlich  werden. 
Dieses  Beispiel  zeigt  auch,  wie  cli^  Jicm theilung  der  indirekten  Merkmale  der 
Verschiebungen  im  Niveau  von  Meer  und  i.and  geradezu  von  hypothetischen 
Voraussetzungen  abl  andig  und  daher  keineswegs  unzweifelhaft  ist. 

Als  indiri  kie  Mcrkii.ale  einer  positiven  Verschiebung  haben  nach  dem  1.  c. 
Krortcrten  auch  die  iJcUabildungen  bedingungsweise  Bedeutung.  An  Flachküsten 
niiL  jMjsiii\er  Bewegung  werden  die  Deltabildungen  eine  L;cringe  vcrticale  Mächtig- 
tigkeit,  dalur  aber  eine  bedeutende  horizontale  Ausdehnung  erlangen. 

Sind  die  Küsten  steil,  so  deuten  vorgelagerte  Inseln  und  Riffe,  Neigung  zur 
sopen.  Scheerenbildung')  auf  eine  positive  Verschiebung  hin.  Auch  das  Auftreten 
zungenförmiger  Nehrungen,  die  am  anderen  Ende  mit  dem  i.aniie  wieder  ver- 
wachsen und  dann  Strandseen  dnschliessen,  giebi  einigen  Grund,  cme  positive 
Verschiebung  der  Küsten  ansunebmoi.^) 

Auf  einzelne  dieser  Merkmale  zur  Beurtheilung  der  Verschiebungen  muss  bei 
der  nachfolgenden  Besprechung  der  geographischen  Vertheilung  derselben  noch 
einmal  eingegangen  werden.  Diese  aber  gestaltet  sich  nach  unseren  heutigen  Er- 
fahrungen wie  folgt 

*)  ACieiEIIANN,  Beiträge  zur  phys.  Geographie  der  Ostsee.  Ilamljurg  1883,  pag.  31,  und 
FoRCiniAMMER :  Ucber  die  veränderte  Wasserhöhe  an  den  dänischen  KUsten.  Zeitschr.  f.  allg. 
Erdkun<1e.    Berlin  1856.    pag.  477. 

^)  V.  RicilTHüniN,  Anleitung  tu  wissenscliaftl.  Beob.  aut  Kelsen,    pag.  306. 

3)  Die  der  KUste  vorliegenden  grösseren  und  kleineren  Fclseninseln  Skandinaviens,  die 
Skjaren  (schwedisch). 

4)  GOifnaa,  1  c.  pag.  443. 
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Europa.  Das  klassische  Gebiet  der  Niveauscluvanktmgen  ist  Skandinavien, 
aucli  sclion,  weil  mit  der  Erforschuii!;'  derselben  Namen  wie  Celsius,  Linm£, 
Playfair,  L.  von  Buch  und  Lyell  verknüpft  sind. 

Wie  schon  vorher  erwähnt,  hatte  als  einer  der  ersten  Celsius,  die  ein- 
schlägigen Beobachtungen  gemacht  und  sie  in  Uebereinslimmung  mit  der  An- 
schauung  der  Küstenbevölkcrung,  mit  Dai.in,  dem  Geschicht.schreiber  des 
schwedischen  Reiches  und  mit  Linni?,  dem  berühmten  Naturforscher,  als  ein 
Sinken  des  Meeres  gedeutet.  Jessen  und  andere  Forsclier  deuteten  dieselben 
Bcobaclitungen  als  Folge  einer  Hebung  des  Landes.  Dieselbe  Anb>icht  .sprach  1802 
Playfair  und  bald  nach  diesem,  beide  aber  von  einander  unabhängig,  L.  v.  Buch 
aus.  Lyell  wollte  anianL;:!  die  Erscheinung  bezweifeln,  er  glaubte  nicht  an  die 
Beweglichkeit  der  1  :iiuJveste.  Ein  Besuch  in  Schweden  im  Jahre  1834  aber 
brachte  ihm  die  l  eberzeugung  bei,  dass  Schweden  au  der  Ostkiiste  am  Üoih- 
nischen  Meeresbusen  wirklich  langsam  in  die  Hohe  steige.  Alle  späteren  Beob- 
achtungen bestätigten  in  gleicher  Wei^c,  dass  .Skandinavien  im  Ganzen  ein  aus- 
gezeichnetes Hebungsgebiet  (positive  Verschiebung)  darstelle,  wenngleich  im 
Linzel ncn  die  Verhältnisse  doch  keinesweges  so  klar  und  unzweifelhaft  üu  liegen 
scheinen,  wie  dieses  die  ersten  Beobachter  annahmen. 

Sehr  wichtig  waren  die  Beobachtungen  von  Bravais.  In  dem  Bericht  über 
seine  an  den  Berghängen  Finmarkens  vorgenommenen  Messungen  alter  Niveau- 
stände des  Meeres,  lenkte  er  mm  ersten  Male  die  Aufinerksamkeit  auf  die  alten 
Uferlinien  und  ihre  Be«:haffenheit  Spätere  Forschungen  ergaben,  da»  man 
wesentlich  2  Arten  solcher  Uferlinten  txx  unterscheiden  habe,  die  Strandter- 
rassen und  die  Strandwälle.  Veri;l.  Artikel  »das  Meer«,  Bd.  II,  pag.  410. 

Jene  sind  concave  Aushöhlimgen,  oft  mehrere  treppenförmig  übereinander 
liegend,  welche  lediglich  durch  die  Meereserosion  hervorgerufen  werden*  Sie 
werden  als  eigentliche  Terrassen  im  losen  Gerölle,  als  Strandlinien  im  festen, 
anstehenden  Fels  ausgebildet,  wie  dieses  besonders  Pettersen  in  einer  wichtigen 
Arbeit  Über  diese  Gegenstände  unterscheidet  Nach  Bravais  1.  c.  erstrecken  sich 
im  Altenfjord  bei  Hainmerfest  in  Finmarken  zwei  übereinanderliegende  Strand* 
linien  mit  Unterbrechungen  auf  4—4^  geogr.  M.  und  zeigen  ganz  beträchtliche 
Abweichungen,  sodass  ihre  Höhe  von  15—39  Meter  senkrechte  Unterschiede  zeigt. 
Beide  Strandlinien  sind  in  der  jetzigen  geologischen  Periode,  d.  h.  seit  einer 
Zeit  entstanden,  welche  nur  eine  geringe  Veränderung  in  der  Meeresfauna  des 
Küstengebietes  aufzuweisen  hat.  Das  Auffallende  war  der  nicht  horizontale  und 
nicht  parallele  Verlauf  der  Strandlinien,  wie  ihn  Bravais  darstellte  und  wie  er 
auch  durch  spätere  Untersuchungen  von  Chambers  seine  Bestätigung  zu  finden 
schien. 

Dass  man,  wenn  diese  lliatsache  richtig  war,  bei  der  früheren  Annahme 
einer  wirklichen  Horizontalität  im  Meeresniveau,  nicht  zu  der  alten  Erklärung 
eines  Sinkens  des  Meeresspiegels  seine  Zuflucht  nehmen  konnte,  sondern  dass 
dieselbe  mit  imathematischer  Evidenz«  eine  ungleiche  Erhebung  des  Festlandes 
beweise,  sprach  Naumann  schon  mit  allem  Nachdrucke  aus.*) 

Freilich  scheint  eine  erneute.  Untersuchung  der  alten  BRAVAis'schen  Strand- 
linien,  die  durch  Pettersen  ausgeführt  wurde  (l.  c.)  die  frühere  Annahme  nicht 
zu  bestätigen*   Dieser  genaue  Kenner  und  fleissige  Erforscher  seiner  nordischen 

*)  Terrassen  und  alte  Strandlinicu,  deutsch  von  R.  Lehmann,  Z«itschr.  f.  d.  gesammt. 
NMnrwiss.   53  Bd.  pag.  783. 

^  Gcognosie.  Bd.  L,  1858,  pag*  254. 
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Heimath  glaubt,  und  mit  ihm  R.  Lehmann,  einen  durchaus  parallelen  Verlauf  der 
einzelnen  Strandlinien  annehmen  zu  müssen.  Aber  mit  der  inzwischen  ge- 
wonnenen Uebeizeugung  von  der  nicht  überall  gleichen  Niveaulage  der  Meeres- 
fläche  würde  auch  selbst  dann,  wenn  thatsäcblich  eine  geringe  Convergenz  der 
Strandltnien  sich  erweisen  sollte,  doch  die  matiiematische  Evidenz  Naumahn's  als 
nicht  mehr  zutreffend  zu  bezetdinen  sein. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  die  marinen  Strandlinien  von  der  NordkUste 
von  Norwegen  abwärts  längs  der  ganzen  Westküste  bis  zum  Cap  Lindesnäs  und 
an  der  schwedischen  Ostküste  bis  nach  Finnland  und  zum  Bothnischen  Meerbasen 
verfolgen  und  somit  eine  positive  Verschiebung  für  ganz  Skandinavien  erkennen. 
Ob  thatsäcblich  der  Betrag  der  verticalen  Bewegung  ein  sehr  verschiedener  ist  an 
den  verschiedenen  Stellen  der  Küste,  und  ob  dieselbe  heute  noch  ungleich  fort- 
schreitet^  das  bedarf  ebenso  noch  genauerer  Prüfung  wie  die  auffallende  That- 
Sache,  dass  der  südlichste  Theil  von  Schweden,  freilich  nur  ein  ganz  kleines 
Gebiet  und  ebenso  zwei  Punkte  an  der  norwegischen  Küste,  nämlich  Arendal 
und  Skavanger,  inmitten  dieser  positiven  Verschiebung  in  negativer  Bewegung  be- 
grifien  sein  sollen.  Gerade  die  Südspitze  am  Cap  Lindesnäs»  wo  zwei  steingefasste 
Docks  etwa  1,17  Meter  über  dem  Wasserspiegel  sich  finden,  ist  ein  so  sicher 
positiv  bewegtes  Gebiet.^). 

Auch  die  nördlichen  Ostseeprovinzen  befinden  sich  in  positiver  Verschiebung, 
während  die  baltischen  Küsten  Deutschlands  stark  negativ  verschoben  scheinen. 
Nach  Hahn  dürfte  der  neutrale  Punkt  zwischen  beiden  Bewegungen  nahe  der 
Insel  Oesel  gelegen  sein.^  Aber  freilich  ist  die  Frage  ffir  die  deutsche  Ostsee» 
kttste  keinesweges  entschieden.  Geimitz  kam  bei  seinen  Untersuchungen  In' 
Mecklenbuig  zu  grade  entgegengesetzten  Resultaten. 

Dagegen  scheinen  die  Inseln  des  polaren  Meeres,  die  Küsten  des  Weissen, 
des  Karischen  Meeres  und  die  Nordspitze  Sibiriens  übereinstimmend  der  positiven 
Bewegung  zu  unterliegen. 

Die  negativen  Verschiebungen  herrschen  dagegen  wieder  entschieden  vor  vom 
südlichen  Jütland  an  längs  der  ganzen  Westküste  von  Holstein  durch  Holland, 
Belgien,  Nord-Frankreich  und  scheinen  auch  auf  die  Nordkttste  der  pyreoäischen 
Halbinsel  sich  auszudehnen.  Die  zahlreichen  Zerstörungen  des  einbrechenden 
Meeres  an  den  Küsten  von  Holstein  und  Nord-Friesland  sind  wohl  durch  die 
Senkun^vorgänge  des  Landes  wesentlich  eingeleitet  worden,  obschon  man  an 
einzelnen  Stellen,  z.  B.  Helgoland  kaum  in  der  Lage  ist,  zu  trennen,  was  von 
der  wirklich  wahrnehmbaren  Zerstörung  auf  Kosten  der  negativen  Bewegung  und 
was  lediglich  auf  die  Arbeit  der  Meeresbrandung  zu  schreiben  ist.  Das  ganze 
negativ  bewegte  Gebiet  zeigt  zudem  eine  Reihe  von  Stellen,  an  denen  man  lokale 
positive  Bewegung  annehmen  muss,  so  bei  Calais,  an  der  Mündung  der  Somme 
und  an  den  Küsten  der  Vendde. 

Die  Westküste  von  Schottland,  Nord-Irland  und  Wales  scheinen  positiv  sich 
zu  bewegen,  dagegen  Süd-Kn^land,  der  südwestliche  Theil  von  Irland  im  Gegen- 
theile  nej^ativ.  Sehr  ausgebildet  und  schön  erscheinen  die  alten  Strandlinien 
(Raised  beaches)  an  der  nördlichen  und  östlichen  Küste  von  Irland  und  von  da 
hinübergreifend  an  den  Ufern  des  Clyde  in  Schottland,  hier  an  der  Küste  von 
Kintyre,  Arran,  Rothsay  besonders  deutlich  entwickelt  Funde  alter  Canoes  in 
den  alten  Meeresterrassen  am  Clyde,  sowie  Feuersteingeräthe  und  Muschelschalen 

*)  ToutAt  L  c  pag.  661. 
^  1.  c.  psg.  158. 
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in  den  jetet  hochgelegenen  Strandkiesablagerungen  liefern  den  Beweis»  dass  die 
KQste  von  Schottland  seit  der  Occupation  der  Britischen  Inseln  durch  die  alten 
celtischen  Stämme  eine  bedeutende  positive  Verschiebung  erlitten  hat.^) 

Von  den  Küsten  von  Portugal  und  Spanien  sind  kaum  zuverlässige  Angal»en 
bekannt,  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Gibraltar  wird  positive  Bewegung  ange- 
nommen: ebenso  gilt  dieses  für  den  grössten  Theil  der  westlichen  Ufer  des 
Mittelmeeres.  In  Italien  scheinen  Ligurien,  die  Balearen,  Corsica,  Sardinien 
und  ebenso  Sicilien  grösstentheils  positiv  bewegt  zu  sein. 

Wie  bedeutend  diese  Bewegung  flir  Sicilien  in  den  jüngsten  geologischen 
Zeiten  war,  das  erkannte  schon  F.  Hoffmann  ans  liber  iioo  Meter  hochliegen- 
den jüngsttertiären,  von  lebenden  nur  wenig  r\1  weichenden  Meeres -Conchyhcn. 
Für  die  aber  auch  augenblicklich  noch  fortdauernde  aufsteigende  Bewegung 
der  gesammten  sicilianischen  Küsten  sind  vielfache  anderweitige  Beobachtungen 
gemacht  worden.  G.  G.  Gkmmf.i.aro')  hat  für  die  Ostküste  vcmh  Simeto  bis  Alcan- 
tara  eine  HcbnuL;  nachgewiesen,  die  an  den  Cyclopisclica  Inseln  mindestens 
13  Meter  Huiie  circu  lit  liat.  SrouENZA  und  Tuküf?.  ?'is».hkr  haben  ebcntalls  Be- 
weise fiir  die  positive  Ijcwcgung  der  Nord-  und  Westküste  beigebracht  und  end- 
lich finden  sich  weitere  Angaben  über  die  i^leichsinnige  Bewegung  von  Sartorius 
VON  Waltershaüsen  und  von  Lasailx  mitgetheilt.*)  Der  erstere  glaubte  aus 
seinen  1.  c.  angefllhrten  Beobachtungen  den  Schluss  ziehen  zu  können,  dass  die 
Erhebung  im  Jahrhundert  nicht  mehr  wie  i  Meter  betrage.  Dass  sie  stattge- 
funden hat,  ist  aber  unzweifelhaft  dargethan. 

Eines  der  wichtigsten  Beispiele  für  stattgehabte  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung und  zugleich  eines  der  ersten  und  klassischsten  Zeugnisse  für  die 
Schnelligkeit,  mit  der  solche  Vorgänge  sich  vollziehen  können,  bietet  sich  in  dem 
berühmten  Serapistempel  zu  Puzzuoli  nahe  bei  Neapel.  3  Siiulen  aus  kry  talü- 
nischem,  mit  grünen  chloritischen  Adern  durchzogenem,  schidngcm  Kalk>tci»i, 
sogen.  Cippolin,  die  im  ganzen  ca.  12  Meter  Höhe  besitzen,  stehen  auf  dem 
Boden  der  alten  Vorlialle.  In  völlig  gleicher  i^iöhe,  ca.  3  Meter  über  dem  Buden, 
beginnt  an  den  drei  Säulen  eine  ringsumlaufende  Zone  etwa  3.^  Meter  breit,  die 
mit  unzähligen  Löchern  bedeckt  ist,  wie  sie  die  im  Meerwasser  lebenden  Stein- 
bohrmuscheln (Lithcdomus  lithophagus)  erzeugen.  In  den  gegen  6  Centim.  tiefen 
Löchern  stecken  z.  Th.  noch  wohlerhaltene  Schaalen  und  Bruchstücke  derselben. 
Das  Meer  muss  also  nach  der  Restauration  des  Tempels  unter  M.  Aurel  und 
Septimius  Severus  wenigstens  noch  einmal  eine  Höhe  von  6  Metern  über  dem 
Boden  des  Tempels  erreicht  haben.  Nach  Lyell  blieb  der  untm  Theil  der 
Säulen«  welcher  glatt  und  ohne  Ldcher  ist»  durch  Bedeckung  mit  vulkanischem 
Tuff  geschützt. 

Thatsftchlich  ragten  die  Säulen  bis  zum  Jahre  1750  nur  mit  ihren  oberen 
Enden  aus  dem  Schutt  heraus,  und  dann  erst  wurden  sie  mit  den  umgeben- 
den Resten  ausgegraben.  Ein  s  Meter  unter  der  heutigen,  meist  nur  wenige 
Zoll  betragenden  Wasserbedeckung  des  Tempelbodens  gefundener  Mosaik- 
boden  unterstützt  die  Annahme,  dass  die  Küste  schon  nach  der  Erbauung  und 
vor  der  ^teren  Restaurirung  des  Tempels,  besonders  aber  nach  dieser  letrteren, 
eine  Senkung  erlitt  und  längere  Zeit  bis  zu  der  Tiefe,  welche  die  obere  Grenze 

>)  F..  HirLL,  Pbysical.  Gcol.  and  Geogr.  of  Ifeland.   London  1878,  pag.  107. 

»)  Alti  dcir  Accad.  Gioc^n.  II.  Scr.  XIV. 

^)  SA&10IUUS-L.ASAUUC.  Der  Actaa.    Bd.  II,  pag.  415  fl, 
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der  durchlöcherten  Zone  anzeigt,  unter  Wasser  blieb  und  dann  sich  wieder  zu 
ihrem  jetzigen  Niveau  erhob. 

Nach  genaueren  Untersuchungen,  welche  der  Architekt  Niccomnf  an- 
stellte, lag  das  Niveau  des  Meeres  um  200  n.  Chr.  ca.  6  Meter  unter  dem 
heutigen,  wie  alte  Wasserbauten  erweisen.  Im  Jahre  80  n.  Chr.,  zur  Zeit 
der  Restauration  des  Tempels,  lag  das  Niveau  noch  2,25  Meter  unter  dem 
heutigen;  denn  der  alte  Mosaikhodcn  war  noch  üherHuthct  und  desshalb  \vurde 
der  höhere  Roden  angelegt.  Im  Jahre  717  n.  Chr.  erfolgte  die  Verschutiung  bis 
zur  unteren  Grenze  der  Bohrlöcherzone,  zwischen  dem  9.  und  10.  Jahrhundert  er- 
reichte das  Meer  seinen  höchsten  Stand,  6  Meter  über  dem  jetzigen.  Nun  zog 
sich  das  Wasser  wieder  zurück.  Im  Jahre  1503  stand  da-,  Mcci  schon  wieder 
t  Meter  tiefer  als  heute.  Ferdinand  und  Isabella  schenkten  nach  einer  noch 
vorhandenen  Urkunde  das  dem  Meere  entstiegene  Land  der  Stadt  Puzzuoli. 
Dieses  Zuiücksieheo  des  Meeres  mag  etwa  bis  zum  Beginne  des  18.  Jahrhunderts 
gedauert  haben,  von  da  ab  gewann  das  erstere  wieder  an  Terrain.  So  sind  also 
hier  nachweislich  negative,  positive  und  vrieder  negative  Bewegung  sich  gefolgt. 
Ai^nblicklich  sind  wieder  Anzeichen  positiver  Verschiebung  vorhanden.  Ein  so 
schnelles  OsciUifen,  wie  es  hier  nach  allen  Erscheinungen  unabweislich  ange- 
nommen werden  rouss,  ist  noch  nicht  anderswo  constatirt  worden. 

Auch  an  der  venetianischen  Küste  sind  Anseichen  schneller  negativer  Be- 
wegung in  versunkenen  Bauten  und  Mosaikböden  vorhanden,  und  diese  Zone 
setzt  sich  an  der  Adria  entlang  fort  bis  in  den  Golf  von  Patras.  Auch  die 
Osthälfte  von  Candia  zeigt  negative  Erscheinungen. 

Afrika  und  Asien.  Ob  das  Land  längs  der  Dardanellen  zuletzt  poative 
oder  negative  Bewegung  ausgeführt  habe,  muss  als  unentschieden  gelten  und 
ebenso  sind  bezttgüich  der  ganzen  Kflste  von  Klein-Asien  und  Noid>Afnka  die 
Angaben  keincsweges  ganz  zuverlässig.  Sie  wtttden  einen  vielfachen  Wechsel  von 
positiven  und  n^tiven  Stellen  längs  dieser  Kttste  ergeben.  Im  Gebiete  der 
Landzunge  von  Suez  scheint,  wie  dieses  schon  Carsten  Nbbuhr  im  vorigen  Jahr- 
hundert erkannte  und  Th.  Fuchs^)  neuerdings  bestätigte,  die  positive,  land- 
schaffende  Bewegung  obzuwalten,  gewiss  lucht  zum  Nutzen  des  Canals. 

Im  südlichen  Afrika,  Östlich  von  der  Kapstadt  bei  Port  Natal  und  am  nörd- 
liehen  Ausgange  der  Strasse  von  Mo9ambique  finden  sich  Spuren  einer  positiven 
Bewegtmg,  der  auch  die  Westküste  von  Madagaskar  selbst  unterworfen  scheint 
An  den  Südküsten  von  Asien  sind  fast  durchweg  ebenfalls  positive  Bewegungen 
nachgewiesen  worden.  An  der  Indusmündung  scheint  eine  negative  Schwankung 
sich  einmschieben.  Für  das  Deltaland  des  Ganges  und  Bramaputra  widersprechen 
'^if  h  füe  Annahmen.  Canz  Hinter-lndien  ist  in  i)ositiver  Bewegung  begriffen,  nur 
hir  l  ongkm  und  Cochinchina  ist  dieses  noch  fraglicii.  Jedenfalls  beginnt  hier 
ein  Saum  von  negativen  Erschemungen,  der  nach  v.  Richthüfen  durch  Süd- 
China  bis  zur  Mündung  des  Vanj::t7e  reicht.  Nach  Norden  positive,  nach  Süden 
negative  Bewegung,  gewissermaassen  die  Drehungsachse  in  den  in  der  Hangtscheo- 
Burht  unter  30 nördl.  Br.  liegenden  Tschusan -Inseln  zu  .sehen.  Wie  die  nord- 
chinebibchc  Küste,  so  ist  auch  der  weitere  gan/e  nördliche  Saum  des  asiatischen 
Continentes  in  aufsteigender  Bewegung  und  auch  für  japan  beweisen  dieses  nach 
Rein')  zahh-eicbe  alte  Strandlinien  und  Spuren  von  Bohrmuscheln  über  der  heutigen 
Fluthhöhe. 

•)  Dcnkschr.  Akad.  d.  Wiss.    Wien  1877.    38.  Bd.,  auch  TOUIJI,  L  C,  pag.  666. 
^  Rein,  J.  J.,  Japan,  1.  Bd,   L«ip»ig  pag.  64. 
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Der  indische  Archipel  ist  in  setner  ganzen  Ausdehnung  vorwaltend 
positive  Bewegung  ausge7.eichnet  Die  Zone  derselben  erstreckt  sich  non 
Uber  die  Philippineni  Uber  Formosa  und  die  Liukiu-Inseln  bis  nach  Japa 
Osten  bis  zu  den  Marianen.  Nordwestlich  von  Bomeo,  vielleicht  mit  dei 
biete  von  Tongkin  zusammenhängend,  liegt  eine  negative  Zone,  die  auci 
die  Nordseite  von  Neu-Guinea  sich  fortzieht 

Australien  und  Polynesien.  Nord-  und  West -Australien  heben 
während  an  der  Ostküste  einer  unmittelbar  vorausgegangenen  negativen  P< 
jetzt  ebenfalls  eine  positive  gefolgt  zu  sein  scheint  Tasmanien  verhäl 
ebenfalls  positiv  und  somit  fast  alle  australischen  Küsten  übereinstimmend 

Neu-Seeland  bietet  iuu:h  den  Beobachtungen  von  Haast  und  v«  Hochsi 
das  merkwürdige  Beispiel  einer  doppelten,  also  drehenden  oder  schauk« 
Bewegung.  Während  die  nordwestliche  und  wesdiche  Küste  Z,  Th.  mit 
lieber  Sicherheit  eine  erfolgte  negative  Bewegung  erkennen  lässt,  scheint  dl 
die  Ostkiiste  die  deutlichen  Spuren  einer  positiven  Bewegung  auf/^uweisen 
Achse  dieser  Drehung  nimmt  v.  Hochstetter  eine  Linie  rrn,  welche  etwa  p 
der  Westküste  verläuft  und  im  Tauranga-Hafen  an  der  Nordkttste  der  No 
endigt. 

Für  die  zahlreichen  Inseln  von  Polynesien,  fllr  welche  grösstentheil 
schliesslich  auf  Grund  der  DARwiN'schen  Theorie  über  die  Korallenbaut« 
meinsanie  negative  Bewegunj;  angenommen  wurde,  bedarf  es  einer  ernet 
genaueren  Feststc11iin[f  der  vorliegenden  Merkmale.  I^ass  für  viele  de 
befindlichen  Inseln  nn  Ciegensatze  der  früheren  ATinnbmc  geradezu  ausg« 
positive  Verschiebungen  sich  ergeben  werden,  das  vermag  man  wohl  jetzt 
7A\  übersehen.  Die  Untersuchungen  von  (jcsteinen  einiger  der  In^elgi 
inntrl^alb  des  alten  grossen  so-co.  Senkimgsfeldes  im  Sinne  der  I).\kwiv 
Korallentlieorie,  haben  für  diese  die  Nothwendigkeit  der  Annahme  einei 
in  nachtertiärer  Zeit  erfolgten  Hebung  dargethan,  so  fiir  die  Inseln  de 
Archipels  das  Vorkommen  von  andesitischen  und  basaltischen  Tutten  mit 
tertiären  Fossilien,  die  jetzt  über  dem  Meeresniveau  liegen*). 

Amerika.    Auch  über  den  südlichen  Theil  des  südamerikanischen 
nentes,  Patngonien,  sind  die  Ansichten  keinesweges  übereinstimmend  und 
la.ssig  und  selbst  die  von  Darwin  so  nachdrücklich  betonte  positive  \\c\ 
längs  der  Küsten  von  Chile  und  Peru  will  Suess  keinesweges  als  bewiesen 
lassen'').    An  der  Küste  von  Brasilien  scheinen  sowohl  positive  als  negati 
wegungen  sich  zu  vollziehen.  In  Centrai-Amerika  herrscht  positive  Bewegung 
auf  den  Antillen  solche  vor.  Die  BahamaJnseln  vergleicht  Hahn^  mit  einem 
das  nach  Norden  über  das  Wasser  emporsteigt,  nach  Süden  unter  dassell 
abtaucht   An  der  Westküste  von  Nord-Amerika  fehlen  sichere  Anzeichen 
eine  oder  andere  Bewegung  fast  ganz,  im  Norden  an  der  Insel  Vancouv 
in  der  Nähe  der  Beringstnisse  scheint  die  positive  Bewegung  von  Asie 
hinüberzugreifen. 

An  der  Südostseite  des  nordamerikanischen  Continentes  erscheint  dasMQr 
gebiet  des  Mississippi  als  eine  noch  fragliche  Zone.  Nach  dem  schnellen  ' 
thum  des  Delta's  könnte  man  wohl  eine  positive  Bewegung  voraussetzer 

*)  Wichmann,  A.,  Beitrag  zur  Pctrographic  des  Viti-Archipels.  Tsc]I£RMAK's 
1883.  V.  I. 

^  SuBSS,  das  Antlhs  der  Eide  I.   Leipsig  1883.   pog.  137. 
^  1.  c,  p«g.  104. 
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bei  der  ungeheuren  Menge  von  Sinkstoficn  im  Mississipi»!  sollte  mnn  dann  fast 
ein  noch  schnelleres  Wachsthum  annehmen.  Das  Maa.s.s  desselben  ist  aber 
ncx:h  nicht  ganz  zuverlässig  festgestellt,  (^b  also  positive,  ob  negative  Be- 
wegung an/unehnicn  ist,  das  müssen  erst  genauere  Untersuchungen  Üir  die  Nord- 
Küsten  des  Meerbusens  von  Mexico  ebenso  darthun,  wie  für  die  Halbinsel 
Florida,  welche  fast  als  bewec^ungslos  erscheint.  Für  Florida  wurde  sich  dieses 
noch  erklären,  da  es  in  der  Mitte  Hegt  zwischen  der  positiven  Zone  der  Antillen 
und  der  ziemlich  zuversichtlich  als  negativ  erkannten  Zone  der  Küsten  der  Ver- 
einigten Staaten.  An.  diesen  zeigen  sich  überall  die  deutlichen  Anzeichen  der 
Oberherrschaft  des  Meeres  in  Kinbrürhen  desselben,  in  Hafi'bildun/jen,  ver- 
sunkenen Wäldern,  tricliterfünni^ci;  liclcn  Fhissmin^dun<;en  und  dergl.  Ntufimd- 
land  bewegt  sich  po.sitiv,  während  für  (Irönland's  südlichen  Theil  eine  negative, 
für  dessen  nördlichen  Theil  eine  positive  Schwankung  angegeben  wird,  lieber 
den  nordamerikantschen  Polararchipel  sind  noch  keine  hinlänglich  zuverlässigen 
Beobachtungen  vorhanden,  obschon  mancherlei  Angaben  die  Annahme  eines 
ausgedehnten  arktischen  Gebietes  positiver  Bewegung  unterstützen. 

Wenn  im  Vorhergehenden  vornehmlich  die  Bewegung  für  ein  bestimmtes 
Küstengebiet  angegeben  ist,  welche  als  noch  in  der  Gegenwart  fortdauernd 
anzunehmen  ist,  so  darf  doch  hierbei  nicht  vergessen  werden,  dass  in  manc  hen 
Fällen  auf  diese  nur  aus  den  Wirkungen  abgelaufener  Bewegung  geschlossen 
werden  konnte.  Es  kann  daher  das  Bild  der  augenblicklich  herrschenden  Niveau- 
verschiebungen, wie  es  sich  etwa  kartographisch  nach  jenen  Angaben  coubtiuiren 
liossc,  keinesweges  Anspruch  machen,  in  der  That  vollkommen  gleichzeitig  für 
alle  1  hrile  Giltigkeit  zu  haben.  Wenn  man  aber  den  Versuch  macht,  nicht  die 
gegenwärtig  wirksamen,  sondern  die  seit  einer  bestimmten  Zeit,  also  z.  I?.  seit 
der  Tertiärzeit  wirklich  vollzogenen  Verschiebungen  von  Meer  und  Festland 
festzustellen,  dann  würde  man  wohl  ein  ganz  verschiedenes  Bild  erhalten,  das  nur 
in  einzelnen  Theilen  mit  dem  vorhergciienden  zur  Ueckung  gebracht  werden 
könnte*). 

Kann  aber  aus  der  im  Vorhergehenden  angegebenen  geographischen  Ver- 
theilung  der  beiden  Arten  von  Niveauschwankungen  auf  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit oder  auch  nur  eine  Regelmässigkcit  in  den  Krscheinungen  geschlossen 
werden?  Diese  Frage  muss  wohl  im  Grossen  und  (ianzen  noch  mit  einem  Nein 
beantwortet  werden.  Man  muss  dabei  immer  wieder  daran  erinnern,  dass  doch 
ein  grosser  Theil  der  vorliegenden  Angaben  überhaupt  nur  Anspruch  auf  Wahr- 
scheinlichkeit machen  darf  uml  dass  viele  nur  durch  sehr  unsichere, 
indirekte  Merkmale  von  gänzlich  hypothetischem  Werthe  getragen  werden, 
so,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  die  Senkungsgebiete  durch  die  Korallcn- 
bauten. 

So  kann  also  bei  dem  heutigen  Standpunkte  dieser  Frage  und  dem  that- 
sächlich  feststehenden  Mangel  an  wirklich  zuverlässigem  und  exaktem  Be- 
(»bachtungsmatcriale  für  die  meisten  Gebiete  noch  nicht  daran  gedacht  werden, 
ein  (rrsrt/.  aus  der  Verttieilung  der  i)ositiven  und  negativen  Bewegung  herzu- 
leiten. \Vie  selbst  ein  für  so  vortrefflich  angesehenes  I'.eobachtnngsmaterial  doch 
von  verschiedenen  Forschem  in  ganz  divergirender  Weise  gedeutet  werden  kann, 

')  Pkschbl  bat  einen  interessanten  Aufsats  Uber  die  Venchiebung  der  Wdttheile  seit  den 
tertiXren  Zeiten  geschriebeoi  auf  den  hier  verwiesen  wird;  ebenso  bei  Toula,  l.  c.,  pag.  68  t  nach* 
«isebeo. 
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dafttr  bietet  wohl  auch  vornehmlich  die  Erörterung  der  Strandlinten  am  Alten- 
Qord  durch  Bravais  und  durch  Pettersen-Lehmann  einen  sprechenden  Bel^. 

Wenn  daher  trotzdem  eine  Reihe  von  Regeln  aus  den  bisherigen  Beob- 
achtungen hergeleitet  und  von  Hahm^)  und  Zöppritz  zusammengestellt  worden 
sind,  so  haben  diese  z.  Th.  heute  schon  ihre  Giltigkeit  verloreo»  zum  anderen 
Theile  sind  es  eben  eigentlich  keine  Gesetzmässigkeiten,  sondern  nur  Erfahrungs- 
Sätze»  die  ftlr  die  ursächliche  Erklärung  des  Phänomens  ganz  ohne  Bedeutung 
sind.  Von  den  von  ZÖppritz^  zusammengefassten  Regeln  (1.  c.)  haben  eigentlich 
nur  folgende  unbestreitbare  Richtigkeit,  aber  dabei  eben  nur  geringen  Werth  fttr 
die  Erkenntniss  des  causalen  Zusammenhanges  der  Efscheinungen.  Sie  lauten: 
>Die  geologische  Zusammensetzung  und  das  geologische  Alter  der  Gebiete 
scheint  auf  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ohne  Einfluss  zu  sein.  Das  anscheinende 
Vorwiegen  von  Hebungen  gegen  Senkungen  erklärt  sich  durch  die  leichtere 
Nachweisbarkeit  der  erstercn.  Die  Vertheilung  von  Hebung  und  Senkung  ist 
einem  unaufhörlichen  Wechsel  unterworfen«. 

Gegenüber  der  im  Vorhergehenden  mehrfach  angedeuteten  Unsicherheit  be« 
ztiglich  der  Beobachtung  und  Bestimmung  der  Bewegung  und  ihrer  Richtung, 
kommt  man  denn  auch  neuerdings  in  immer  ztmchmendem  Umfange  zu  der  An* 
sieht,  dass  thatsächUch  der  grössere  Theil  der  Erscheinungen,  aus  welchen  man 
^«fiveauverschiebungen  geschlossen  hat,  mindestens  einer  erneuten  Prüfung  und 
Bestätigung  bedürfe  und  dass  ganz  besonders  solche  auflallende  Erscheinungen, 
wie  z.  B.  die  Schaukelbe wegim gen  gewisser  Inseln  mindestens  noch  als  sehr 
zweifelhaft  angesehen  werden  müssen  3). 

So  unsicher  aber,  wie  in  vielen  Fällen  die  Deutung  der  Erscheinungen  selbst 
noch  ist,  ebenso  wenig  sicher  ist  die  Ursache  der  vorhandenen  Veränderlichkeit 
bisher  erkannt  worden.  Die  verschiedensten  Meinungen  standen  und  stehen  sich 
noch  gegenüber. 

Wir  können  fUgUch  eine  Reihe  der  nur  von  einzelnen  Autoren  geäusserten 
Ansichten  und  ganz  besonders  auch  die  älteren  Hypothesen  über  die  Ursachen 
der  Niveau  Verschiebungen  übergehen.  Es  finden  sich  dieselben  ziemlich  ausführlich 
zusammengestellt  in  dem  im  1  iteraturverzetchniss  angeführten  Vortrage  von 
TouLA.  Schon  in  den  ersten  Theorien,  deren  im  Vorhergehenden  pag.  244  ge- 
dacht wurde,  begegnen  wir  demselben  Gegensatze,  der  auch  heule  noch  obwaltet. 
Entweder  wird  die  Bewegung  der  T,andmassen  oder  die  Oscillation  des  Meercs- 
s[ncgcls  angenommen.  Jene  erstere  vornclimlich  von  der  Autorität  I.fopolh's  von 
Buch  getragene  Ansicht,  hatte  auf  eine  Zeit  lang  die  ältere  Ansicht  von  der 
Beweglichkeit  des  Meeres  vollständig  zurückgedrängt. 

Und  obwohl  es  von  vornherein  gewiss  natürlicher  erscheint^  den  grossen 
Wassermassen  der  Meere  eine  Veränderlichkeit  zuzuschreiben,  so  traten  doch  in 
neuerer  Zdt  die  ersten  Versuche,  gegen  die  Bewegung  der  T.andmassen  auf- 
zutreten, nur  schüchtern  hervor  und  fanden  im  Grossen  und  Ganzen  kaum  Be- 
achtung. 

Es  war  Robert  Chambers,  weldier  schon  im  Jahre  1848  einen  grossen  Theil 
der  Erscheinungen,  welche  man  als  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  ge- 
deutet hatte,  auf  Bewegungen  des  Meeresspiegels  zurückzuführen  versuchte.  £r 


*)  1.  c.  133. 

Der  ge^enwMrtigc  St.nndpunkt  der  Geophysik.    WaGNBE'«  geogr.  Jahrb.  Bd.  8.  iSSOw  42. 
^)  SUPAN,  GrundtUgc  d.  pbys.  Erdk.   pag.  18S  ff. 
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liat  jedenüiUs  das  unbestreilbare  Verdienst,  einen  neutralen  Auidruck  flir  die  £r- 
scheiziung  vorgeschlagen  zu  haben,  indem  er  zuerst  von  den  Verschiebungen  der 
KUstcnlinie  ishifis  in  ihe  relative  level«  sprach. 

Im  Anschlüsse  an  seine  Ansichten  erklärte  sich  auch  A.  Tvlor  bestimmt 
gegen  das  langsame  Heben  und  Senken  grosser  Strecken  Landes.  Er  war  der 
Meinung,  dass  eine  Abnahme  der  Wasser  des  Oceans  ak  der  wahre  Grund  der 
streitigen  Vorgänge  anzusehen  sei. 

H.  TitAUTSCHOLD  sprach  sich  in  dem  gleichen  Sinne  aus,  indem  er  die  un- 
auf  hörliche  Verminderung  der  Meere  als  die  Ursache  der  Niveauverschiebungen 
annahm.  Tbatsächllch  beobachtete  Senkungen  des  Landes  sucht  er  durch 
lokale  Unterwaschungen,  Zusammensinken  der  Sedimente  unter  eigenem  Druck, 
Eiiistttrze  u.  deigl.  zu  erklären. 

Mancherlei  Erscheinungen  sprechen  in  der  That  dafllr,  dass  eine  überaus 
langsame  Abnahme  der  Meerwa^r  nicht  unmöglich  und  sogar  wahrscheinlich 
ist^  wenngleich  dieselbe  jedenfalls  viel  zu  unbedeutend  ist,  als  dass  sie  zur  Er- 
klänmg  der  Niveauschwankungen  ausreichen  könnte.  Eine  Abnahme  ist  in 
historischen  Zeiten  jedenfalls  durch  nichts  bewiesen,  eine  wesentliche 
Aenderung  im  Salzgehalte  der  Meere,  wie  sie  mit  der  Abnahme  nothwendig  ein- 
treten mOsste,  mich  seit  längeren  geologischen  Zeiträumen  kaum  wahrscheinlich 
zu  machen.  Und  so  kann  wohl  von  einer  Erklärung  der  bedeutenden  Niveau^ 
Verschiebungen,  wie  sie  in  historischen  Zeiten  und  seit  der  letzten  geologischen 
Epoche,  der  Eiszeit,  nachweislich  stattgefunden  haben,  durch  eine,  wenn  auch 
vielleicht  vorhandene,  so  doch  nicht  nachweisbare  und  niclit  bemerkbare  Ab- 
nahme des  Fltissigen  auf  der  Erde  emstlich  nicht  die  Rede  sein. 

Aber  durch  veränderte  Anschauungen  über  die  Bewegungen  in  den  festen 
Theilen  der  Erdoberfläche,  welche  sich,  vorzüglich  von  den  vulkanischen  Vor- 
gängen ausgehend,  Bahn  brachen,  wurde  doch  auch  nach  anderer  Seite  der 
Glaube  an  die  Möglichkeit  langsamer  verticaler  Bewegung^  der  Landmassen, 
d.  i.  also  der  eigentlichen  Hebungen,  stark  erschüttert.  Schon  C.  Prevost,  der 
erste  Begründer  der  Theorie  von  den  gebirgsbildenden  Wirkungen  der  Contraction 
der  Erde,  hatte  auch  Bedenken  gegen  die  BuCH'sche  Ansicht  von  den  radialen 
Auf-  und  Abwärtsbewegungen  der  Continente  ausgesprochen. 

Und  neuerdings  hat  E.  Suess  diese  ältere  Anschauung  durch  neuere  Erfahrungen 
und  Studien  zu  dem  Satze  weiter  ausgebildet; 

Es  giebt  keinerlei  vcrticale  Bewegungen  des  Festen  mit  Ausnahme 
jener,  welche  etwa  unmittelbar  aus  der  Faltenbildung  hervorgehen.  Aber  wenn 
dieses  auch  'bezüglich  der  Eingangs  dieses  Artikels  erwähnten  Schollenbewegungen 
in  der  Krdfeste  einer  gewissen  Einschränkung  bedarf,  so  viel  muss  doch  zuge- 
geben werden,  dass  die  Annahme  rythmischer  Auf-  und  Abbewegungen  der  Fcst- 
laode,  wie  sie  die  früheren  Ansichten  v.  Bi  c  n's  und  dessen  Anh.ängcr  voraussetzten 
und  auch  der  nnrhweislichen  Oscillatiunen  wegen  voraussetzen  mussten,  nach 
den  neueren  Krlahrungen  ül)er  vulkanische  Vorgänge  sowohl,  als  iiber  den 
Gebirgsbau  nicht  wohl  mehr  zugegeben  werden  kann.  Und  damit  wurde  es  eine 
conscfiuente  Folgerung  jenes  ersten  Satzes,  dass  die  Verschicbungen  der  Strand- 
linien  durch  Schwankungen  des  Seespiegels,  durch  Veränderungen  in  der  Gestalt 
der  Hydrosphäre,  erklärt  werden  müssten. 

Dazu  kommt  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  hinzu,  der  eine  alte  Ansicht 
über  die  Erscheinung  der  Schwankungen  des  Meeresspiegels  unhaltbar  cr^  lic  ncn 
iasst.   Man  war  früher  immer  der  Meinung,  dass  die  Veri»chiebungcn  der  Kusi<;q- 
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linie,  wenn  sie  durch  Bewegung  des  Meeres  hervorgerufen  würden,  notfawendig 
parallele  und  Uber  grosse  Küstenstrecken  hin  horizontale  und  gleichartige  sein 
müssten.  Man  nahm  eben  an,  dass  die  Wasserhülle  der  Erde  thatsächlich  der 
idealen  Gestalt  des  Sphäroides  entspreche  und  sonach  die  Grenzlinie  zwischen 
Meer  und  Festland  fiberall  als  die  wirkliche  Horizontale  gelten  könne.  Neuere 
Forschungen  haben  aber  ergeben,  dass  die  Meeresoberfläche  sehr  betrSchdiche 
Abweichungen  von  der  Sphäroidfläche  zeigt 

Schon  im  Jahre  1849  hatte  Stokes*)  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen 
numerische  Angaben  über  die  Erhebung  des  Meeresspiegels  an  den  Küsten 
in  Folge  der  anziehenden  Wirkungen  des  Landes  gemacht  In  Deutschland 
hat  .Th.  Fischer^  ebenfalls  diese  Frage  behandele  und  kommt,  wenn  auch 
auf  anderem  Wege,  doch  zu  demselben  Resultate,  dass  thatsächlich  in  Folge 
der  einseitigen  Anziehung  de^  Meeres  durch  die  continentalen  Küsten  das- 
selbe längs  dieser  eine  beträchtlich  höhere  und  eine  nach  dem  Maasse 
der  Ansehung  verschiedene  Höhenlage  einnehme.  Endlich  hat  sich  Ijs- 
TiNG^  mit  der  genaueren  mathematischen  Definition  der  Fläche  beschäftigt^ 
welche  die  OberiUtche  des  Meeres  bildet  und  für  welche  er  den  Namen  Geoid 
eingeführt  hat  (Bezüglich  weiterer  Angaben  über  diese  Frage  mag  noch  auf 
die  am  Schlüsse  angeführten  Werke  von  Pekk,  Fpaff  und  Günther  verwiesen 
we:den.  Bei  letzterem,  Bd.  I,  pag.  191—209,  findet  sich  eine  vollständige  Zu« 
sammenstellung  auch  der  ganzen  einschlägigen  Literatur.) 

An  diese  Erfahrungen  anknüpfend,  hatte  schon  Suess  1.  c.  den  möglichen 
Weg  angedeutet,  um  durch  Annahme  veränderter  Schwere  gewisse  Verschiebungen 
der  Grenze  zwischen  Land  und  Meer  zu  erklären.  Er  meinte,  es  hätte  eine 
oscillirende  Anhäufung  der  Wasser  gegen  die  Pole  stattgefunden  und  hierauf 
habe  sich  in  ähnlichen  Oscillationen  eine  Formveränderung  in  entgegengesetzter 
Richtung  vollzogen.  Die  Ursache  dieser  Formverändeningen  der  Hydrosphäre 
vermuthete  Suess  in  Schwankungen  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erdc^ 
also  in  Variationen  auch  der  Tageslänge  und  der  Fliehkraft 

Penk,  der  sich  im  Wesentlichen  den  Voraussetzungen  von  Suess,  soweit  sie 
die  Annahme  ausschliesslicher  oder  doch  wenigstens  weitaus  überwiegender  Be- 
A^  cgungeii  des  Meeres  betreffen,  anschliesst,  glaubt  die  Ursache  fUrdie  Bewegungen 
gleichwohl  in  einem  anderen  Phänomen  finden  zu  können.  Zunächst  sucht  er 
zu  beweisen,  dass  die  Faltungsvorgänge  der  Erdkruste  Verschiebungen  des  Meeres - 
niveau's  direkt  oder  indirekt  nadi  sich  ziehen,  indem  hierdurch  Aenderungen  in 
dem  Maasse  der  Attraction  hervorgerufen  werden,  mit  welcher  eine  Küste  auf 
die  anliegende  Meeresfläche  wirkt.  Ist  dieses  einmal  erkannt,  dass  der  Meeres* 
Spiegel  schon  durch  die  blosse  Attraction  der  verschiedenartig  bewegten  TbeUe 
des  Landes  in  seiner  Niveaulage  beeinflusst  wird,  so  ist  damit  unzweifelhaft  die 
Quelle  für  eine  Menge  lokaler,  auf  kurze  Strecken  hin  fühlbarer  Oscillationen 
des  Meeresspiegels  gegeben  und  es  ist  jedenfalls  nicht  mehr  gestattet^  aus  lokal 
wechselnden  Hebungs-  und  Senkungserscheinungen  nur  auf  ungleiche  Bewegung 
der  Erdkruste  zu  schliessen. 

Nun  ist  aber  ein  Umstand  ganz  besonders  geeignet,  mne  eriiöhte  Attraction 

<)  Tiansact.  of  ihe  Csmbridge  l^los.  Soc  1849. 

Untersuchungen  Ul>cr  die  Gestalt  der  Erde.    PariD^tnh  1868. 
^)  Uebcr  unsere  jetzige  Kcnntniss  der  GesUU  und  Grösse  der  £rde.    Nachr.  d.  k.  GeselL 
d.  Wissensch.    Göttingen  1873,  pag.  9. 
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der  Landmassen  zu  !)cwirken,  das  ist  ihre  Vergletscherung,  die  Bedeckung  mit 
Kisznassen  von  oft  ungcliciiror  Macbtiirkeit. 

Vornehmlich  an  dem  Beispiele  des  mit  einer  wechselnden  Eisdecke  über- 
zogenen Grönlands  sucht  Pknk  dar/,ulliun,  dass  ein  innii^er  Zusammenhani!: 
zwischen  den  iMeeresspiegelsciiwankungen  und  den  Verändenin{*en  in  der  Vcr- 
ei^ung  tliaisächlich  besteht.  Wenn  sich  die  Gletschereismasse  verunnaeit  und 
von  dem  Kiistensauni  /u rückgezogen  hat,  und  so  auch  die  Attraction  auf 
das  naheliegende  Meer  eine  geringere  geworden,  muss  dieses  zurückweichen  und 
die  Küste  Hebungserscheinungen  zeigen.  Vermehrt  sich  die  Inl  indeibinusse, 
dringen  die  aus  ihr  hervorgehenden  Gletscher  vor,  so  erfolgt  an  dci  Küste  eine 
Steigerung  der  Attraction  und  es  müssen  sich  Senkungserscheinungen  fühlbar 
machen,  lür  Grönland  scheint  in  der  'l'hat  nach  einer  Reihe  von  Penk  mit- 
gethcilter  Beobaclüungen  dieses  Verhältniss  zuzutreffen.  Auch  andere  Polar- 
länder z.  B.  Spitzbergen  lassen  nach  ihm  eine  ähnliche  Beziehung  zwischen  Um- 
fjing  der  Ve^lctscherung  und  Bewegung  der  Küsienltme  erkennen,  wenngleich 
in  mind«'  deutlicher  Weise  wie  Grönland. 

Gehen  aber  in  den  heutigen  Polarländem  Verschiebungen  der  Küstenlinie 
Hand  in  Hand  mit  Oscillationen  in  der  Veigletschemng,  so  muss  solches  in  weit 
betrüchtiichereni  Maasse  früher  der  Fall  gewesen  sein,  als  während  der  Quartftr- 
periode,  der  sogen.  Eiszeit,  ausgedehnte  Strecken  des  Landes  vergletschert  und 
mit  einer  mächtigen  Eisdecke  Überzogen  waren,  die  heute  ganz  eisfrei  sind. 

Hierdurch  kommen  die  Verschiebungen  der  Strandlinien  mit  der  Eiszeil  in 
direkten  Zusammenhang.  Und  thatsächlich  hat  sich  diese  Wahrnehmung  auch 
vielen  anderen  Geologen  schon  aufgedrängt  dass  gerade  die  Eiszeit  eine  Periode 
aussergewöhnlicher  Schwankungen  in  den  Grenzen  von  Festland  und  Meer 
gewesen  sei. 

Dieselben  Ursachen,  welche  für  die  Entwicklung  der  Eiszeit  angenommen 
müssen  demnach  auch  zur  indirekten  Erklärung  der  Niveauschwankungen  des 
Meeres  herangezogen  werden.  In  dem  Artikel  »Gletscher«  Bd.  II,  pag,  104 
ist  die  Theorie  von  J.  Groll  Uber  die  Entstehung  der  Eiszeiten  näher  erörtert 
worden  und  wird  hier  darauf  verwiesen.  An  diese  schliesst  sich  im  Allgemeinen 
auch  Penk  in  seinen  Entwicklungen  an.  Die  nach  Croli/s  Annahme  alternirenden 
Vergletscherungen  bewirkten  das  eine  Mal  in  Folge  der  Attraction  der  Eismassen 
eine  Anziehung  der  Wassermassen  nach  dem  Nordpole,  das  andere  Mal  nach 
dem  Siidiiole.  Da  aber  ebenfalls  nach  Croix's  Voraussetzungen  mit  den  alter- 
nirenden Verglctscherungen  auch  Verschiebungen  des  Schwerpunktes  der  Erde 
stattfinden  müssen,  so  kommt  also  nicht  allein  die  Bewegung  der  Wassermassen 
polwärts  in  Folge  der  Attraction  der  Eismassen  in  Betracht,  sondern  auch  die 
Kraft  der  durch  diese  bewirkten  Verschiebung  des  Gravitationscentrums  noch 
hinzu.    So  wird  der  lietrag  der  Mceressjncgelansclnvellung  nocli  gesteigert. 

Weit  besser  t'reilicli  s<  lipinen  die  wirklich  beobachteten  Krsciieinungen  nocli 

mit  der  Annahme  in  Ueberenistimmung  zu   stehen,   dass  nicht  alternirend, 

sondern   gleichzeitig    beide   Hälften   eine  Veigletscherung   erlitten.  Schon 

W.A1J.ACE  hat  in  diesem  Sinne  der  genialen  Theorie  Croll's  eine  Modification 

gegeben,  der  auch  Penk  zuzustimmen  geneigt  ist.    Waren  beide  Erdhalbkugeln 

gleichzeitig  vergletschert,  dann  waren  durch  die  Eismassen  viermal  grössere 

VVassermassen  gefesselt  als  heute,  und  eine  bcträclitlich  grossere  Senkung  des 

Meeresspiegels  nach  dem  Aequator  zu  erfolgte  (I  m  l  Ii  tlic  beiderseitig  polwärts 

gleichzeitig  wirkende  grössere  Attraktion.    Und  die  Verschiebungen  der  Grenzen 
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von  Wasser  und  Land,  welche  sich  zeitlich  und  räumlich  an  die  GleLscherent- 
faltung  knüpfen,  würden  sich  dann  auch  in  ihrem  vollen  Umfange  erklären 
lassen. 

Aber  freilich  so  aufTallend  dieser  Zusammenhang  rwischen  den  klimatischen 
Aenderungen  und  der  Vermehrung  oder  Verminderunj^  der  Eismassen  einerseits 

und  den  Niveau  rl,\\atikungen  von  Meer  und  FesLluiici  andererseits  sich  auch 
darbietet,  so  kann  man  doch  wohl  kaum  annehmen,  dass  damit  die  einzige 
Ursache  der  Verschiebungen  dci  Sirandlmicn  gclundcn  sei.  Vielmehr  sind  dic:i.e, 
v.ie  aut  Ii  Penk  ausdrücklich  anerkennt,  nicht  das  l'rtjduUi  cijici  ein /igen 
Ursache,  sondern  die  Folge  ineinander  greifender  Processe  und  sie 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachten  giebt  dem  Studium  der  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  der  Grenzen  von  Wasser  und  Land  neuen  Reiz. 

So  lange  es  noch  nicht  möglich  ist,  die  regelmassige  Wiederkehr  der  Eis- 
zeiten auch  in  früheren  geologischen  Epochen  zu  erweisen,  wie  es  die  Theorie 
von  Ckull  erfordert,  wird  man  freilich  kaum  auf  diese  zur  Erklärung  der  nach- 
weislich ungeheuren  Niveauschwankimgen,  wie  sie  auch  damals  schon  erfolgt 
sind,  zurückgreifen  können.  Man  denke  nur  an  die  in  dem  vielfachen  Wechsel 
von  verschiedenartigen  Schichten  sich  ausprägenden,  lange  Zeiträume  fortdauern- 
den Oscillationen,  wie  sie  die  Kohlenfornialion  charaklerisiren  und  an  die  unge- 
heuren NiveaudifTerenzirungen,  wie  sie  in  der  verschiedenen  Höhenlage  gleich- 
artiger und  im  Allgemeinen  auch  gleichaltriger  Schichten  z.  B.  der  pag.  241  an- 
geführten Nunimulitenschichten  uns  entgegentreten. 

Da  vermischt  sich  mit  der  Frage  über  die  Ursachen  dieser  altgeoiogischen 
Schwankungen  in  der  V erthcilung  von  Land  und  Meer  noch  eine  andere  unge- 
löste Frage,  die  aber  von  der  grössten  Ik'deulung  ist  für  die  Beantwortung  jener: 
Das  ist  die  Frage  nach  der  Constanz  der  Weltmeere  und  Continente. 
Sind  die  Meere,  sowie  sie  heute  existiren,  schon  in  den  ältesten  Entwicklung>- 
stadien  der  F'rde  im  Allgemeinen  vorgebildet  gewesen,  oder  aber  sind  zur  Zeil 
der  Bedeckung  der  heutigen  Meere  andere,  jetzt  verschwundene  Continentalmasscii 
aufgetaucht,  aus  deren  Zerstörung  auch  ein  Theil  der  ungeheuren  Sedimente  her- 
zuleiten wäre,  welche  als  marine  Absätze  über  die  heutigen  Continente  sich 
ausgebreitet  haben.*)  Den  augenblicklichen  Stand  dieser  Frage  hat  neuerdings 
H.  JoKUAN  übersichtlich  dargestellt.'-^)  Wenn  aber  au(  1)  darüber  noch  die  Mei- 
nungen ganz  verschieden  sind,  ob  das  We(:li>.el\  erhältni.ss  von  Meer  und  Festland 
im  Grossen  und  Cianzen  immer  dasselbe  wie  heute  oder  ein  durchaus  ver- 
scliiedenes  und  wechselndes  gewesen  sei,  das  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass 
die  Begrenzung  beider  Elemente  in  allen  Theilen  der  Erde  eine  von  der 
heutigen  wenigstens  einigermaassen  verschiedene  gewesen  sein  muss. 

Selbst  SuESs''),  welcher  die  Niveauschwankungen  von  jedem  Zusammenhange 
mit  vcrticalen  Bewegungen  loszulösen  bestrebt  ist,  hat  in  seinem  neuesten  Werke, 
in  welchem  er  die  Ueber/.eugung  von  der  Unmöglichkeit  einer  Hebung  d.  i.  der 
selbständigen  verticalen  Aufwärtsbewegimg  eines  Stückes  der  Erdrinde  ohne 
Beeinflussung  durch  Faltenbildung  in  der  ganzen  Umgebung  besonders  eingehend 
auszuführen  versucht  hat,  doch  Thatsachen  angeführt,  welche  mit  der  Ansicht 

•)  Vcrgl.  t.  B.  HuLL,  E.,  Contributions  to  the  Physical  History  of  the  British  l«le&  London 
1882.    Cap.  iV.,  on  the  Pcmuuiency  of  cootinetits  and  oceans,  pag.  23. 

•)  Bcstftndi^it  oder  UnbestHndigkeit  der  Continente.  HuMBOUyr»  Jalurg.  I,  p«g.  398. 
^  Du  Antiitz  der  Eide.  AbdiL  II,  1885. 
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von  der  Constanz  der  gegenwärtigen  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  im  Wider- 
spruche zu  stehen  scheinen 

Freilich  erklärt  er  nunmehr  alle  erfolgten  Differen/iningen  durch  Senkungen 
und  Kinstürze,  welche  z.  Th.  in  verhältnissmUssig  junger  geologischer  Zeit 
Meerestieien  und  Binnenmeere  entstellen  Hessen.  So  wurden  denn  auch  nach 
SuESS  durch  solche  spätere,  l)edeutende,  freilich  nicht  plötzlicn,  bondem  langsam 
sich  vollziehende  Einstürze,  Tatelländer  mit  flach  oder  horizontal  gelagerten 
Schichten  von  ihrer  Wasserbedeckung  befreit  Während  man  sich  diese  früher 
als  gehoben  dachte,  wären  sie  also  nacli  Suess  unbewegt  geblieben  und  nur  durch 
das  Zurückziehen  des  Meeres  in  die  durch  den  Einsturz  gebildeten  Tiefen  schein- 
bar gehoben  und  ins  Trockene  gelegt  worden. 

Es  würde  also  hiernach  doch  die  Schollenbewegung  der  Tneilc  der  Erdrinde, 
wie  sie  sich  in  den  grossen  Verwerfungen  und  in  dem  treppenförniigen  Aufbau 
der  Plateaugebirge  z.  6.  im  südlichen  Afrika  unzweifelhaft  documcntirt,  auch  An- 
theil  haben  an  der  Verschiebung  der  Grenzlinien  von  Meer  und  Land. 

Das  ist  auch  im  Eingange  dieses  Aiukels,  pag.  23S,  wo  von  diesen  Be- 
wegungen die  Rede  war,  hervorgehoben  worden,  dass  sich  nicht  immer  ent- 
scheiden lasse,  welcher  Art  von  Bewegung  die  sichtbare  Differenzirung  ihre  Ent- 
stehung verdanke.  In  diesem  Falle  bleibt  aber  der  Zusammenhang  einer  Be- 
wegung, die  aussdiliesslich  im  Festen  ihren  Sits  hat,  mit  ein^  Verschiebung  der 
Grenzlinien  von  Land  und  Meer  unzweifelhaft  bestehen. 

Und  so  niuss  man  um  so  mehr  der  Ansicht  von  den  combinirten  Ur- 
sachen der  Verschiebungen  der  Küstenlinien  zustimmen. 

Oscillirende  und  in  regelmässigen  Intervallen  wiederkehrende  V^erschie- 
bungen,  welche  langsam  und  im  Grossen  stetig  fortschreitend  sich  voll/ciehen, 
sind  von  suUlun  in  der  Ursache  verschieden,  welche  nur  eine  einmalige,  in 
gleicher  W'tisc  nicht  sich  wiederholende,  in  ihrer  Vollendung  den  Eindruck  des 
plötzlichcii  und  jähen  Vollzuges  machenden  Nivcauveriinderung  bewirkt  haben. 

Sind  die  ersteren  auf  kosmische  Einflüsse  nach  der  Theorie  von  Groll  und 
Pf.nk  und  damit  vorzüglich  auf  Bc  a  c  n -t_  n  des  l*']üssigen,  auf  Schwankungen 
des  Meeresspiegels  zurückzufüiircn,  so  hangen  die  letzteren  mit  Ilewegungen  im 
Festen  zusammen,  wie  solche  sich  in  den  grossartigen  Niveauditferenzirungen 
innerhalb  der  festen  Erdrinde  unzweifelhaft  documentiren.  Die  Bewegung  des 
Festen  zieht  erst  die  Bewegung  der  Meere  nach  sich. 

Solche  Verschiebungen,  welche  gleichzeitig  über  'j:r(>ssere  'Ihcile  der  Erd- 
oberfläche sich  erstrecken,  können  sowohl  der  ersteren  als  der  letzteren  (hitnmg 
angehören.  Die  Amplitude  der  Bewegung  darf  nach  den  bisherigen  Annaiimen 
wohl  filr  die  Meeresspiegelschwankungen  als  weniger  bedeutend  angenommen 
werden,  als  die  Grosse  der  DitTerenzirung  in  den  Eestiandsmassen  und  die  da- 
durch bewirkten  Verschiebungen  im  Niveau  von  Land  und  Meer.  Die  Schnellig- 
keit der  Bewegung  gestattet  kernen  sicheren  Schluss  auf  die  eine  oder  andere 
Ursache.  Im  Allgemeinen  dürften  lokal  erfolgende  und  aullallend  schnell  fort- 
schreitende Verschiebungen,  wie  z.  B.  die  an  der  Küste  von  Puzzuoli  pag.  246 
auf  Bewegungen  innerhalb  der  Landfeste  selbst  zurückzuführen  sein. 

Solche  positive  oder  negative  Küslenbewegungen ,   welche  nur  eine  lokale 

Ausdehnung  zeigen,  sind  auch  durch  lokale  Ursachen  bedingt.  Diese  mögen  aus 

einer  combinirten  Wirkung  der  Ealtungs-  oder  blossen  Senkungsvorgänge  in  den 

Continenten,  die  auch  die  Lage  der  Küstenränder  verändern,  und  der  hiermit  zu 
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gleich  veränderten  Lage  der  Meeresflfiche  in  Folge  der  vermehrten  oder  ver- 
minderten Attraction  jener  ihre  Erklärung  finden. 

Eine  genauere  Erforschung  und  Durchmusterung  aller  Küsten,  ohne  Be- 
ziehung auf  irgend  eine  der  bestehenden  Hypothesen,  sondern  nur  zur  exakten 
Feststellung  der  thatsächlich  noch  obwaltenden  oder  der  früher  vollzogenen  posi- 
tiven oder  negativen  Bewegungen  vermag  erst  über  die  Tragweite  der  bisherigen 
Schlussfolgeningen  zu  entscheiden. 

Literatur;  Chambers,  R.,  AnciLnt  Sca-Margins  as  Memorials  of  Changcs  in  the  relative 
Level  of  Sea  am!  Land.  E(1inl)urgh  1S4S.  Crkdner,  R.,  Die  Delta«;,  in  Pftkrm.  geogr.  Mit- 
tlicil.  Ergänzungsband  1S7S,  No.  56.  Dkciien,  H.  v.,  Ucbcr  (Mc  vermeintlichen  säkularen 
Schwankungen  ein^ehicr  Tlicilc  der  F.rdoijertliiclie.  Sit/.ungsber.  d.  niederrhein.  Gts.  f.  Nat.  u. 
Heilk.  iSSo.  Draschk,  R.  v.,  Bcnicrkungcu  zu  den  neueren  nnd  neuesten  Theorien  der  Niveau- 
scfawankungen.  Acta  Leopoldfitw  lS80w  GÜNTHER,  S.,  Lehrbuch  der  Geophysik.  Stattgut  18S5, 
Bd.  n.  Abthl.  Vn.,  pag.  442.  Hahn,  F.  G.,  Untersudiangen  Uber  das  Aufsteigen  und  Sinken 
der  Kosten,  ein  Beitrag  smr  allg.  Erdkunde.  Leipsig  1879.  KustN,  J.  H.,  Die  langsame  Ver- 
änderung der  Erdfesle.  Gaea,  Jahrg.  16,  pag.  385.  Lehmamm,  R.,  Ueber  diemaUge  StAndUnieo 
im  anstehenden  Fels  in  Norwee«n.  Halle  1879.  Naitmann,  C.  F.,  Geognosie  1.  2.  Aufl. 
Leipzig  1858.  §  75  f.  f.  pag.  231  (ältere  Literatur).  Pi!,nk,  A.,  Schwankungen  des  Meeresspi^els. 
Jahrb.  d.  g^eogr.  Ges.  München  1882.  Bd.  VII.  Peschel-Leipoi.DT,  Physische  Erdkunde. 
Leipzig  1879.  I.  Cap.  VIII.  u.  IX.  Peitkr^kn*,  K.,  Terrassen  und  alte  Strandlinien.  Dctitsc!, 
von  R.  Lehmann,  Zeitschr.  fUr  ges.  Natur\vi>.s.  lid.  53,  pa^r.  280.  1'k.\kf,  F.,  AUg.  Cictdogic 
als  exakte  Wissenschaft.  Leipzig  1873.  Cap.  10,  und:  Zur  Fragi.-  der  Veränderungen  des 
Meeresspiegels  durdi  den  Einfluss  des  Lftndes.  SSeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  XXXVL  1S84. 
StiKSS,  E.,  Ueber  die  vermeindtchen  älkularen  Schwanlcungen  einsebier  Theile  der  ErdoberflSdie. 
Veriiandl.  der  k.  k.  geoL  Reichsanstalt.  Wien  tSSa  No.  1 1.  .  Supan,  A.,  GrandxUge  der  phy» 
sischen  Erdlmnde.  Leipzig  1884,  peg.  188  ßl  ToULA,  Fr.,  Ueber  die  sükularen  Hebungen  und 
Senkungen  der  Erdoberfläche.  Vortrag  in  den  Schriften  des  Vereins  «ur  Verbreit.  naturA*iss. 
Kenntnisse.  Wien  18S0.  Trautscjiold,  IL,  Ueber  säkulare  Hebungen  und  Senkungen  der  Erd- 
oberfläche 1869  und  Sur  l'invariabilite  dti  nivean  de?  mcrs.  Mo?;coti  1879.  Tyi.or,  A.,  On 
the  fomiation  of  Deltas  and  on  the  Evidcrice  and  Cause  of  great  Changes  in  the  Sea  Level 
during  llie  glacial  IV-riod.  Geol.  Magazine  IX.  1872,  pag.  392  u.  485.  Z«)ri'RlTZ,  C,  Ueber  die 
Schwankungen  de;,  Meeresspiegels  in  Folge  von  geol.  Veränderungen.  Ann.  d.  Physik  u.  Chcm. 
(2)  II  Bd.,  pag.  1016. 


Silicate 

von 

Prof.  Dr.  Kenngott. 

Das  Siliciumdio.xyd,  SiOg,  gewöhnlich  Kieselsäure  genannt,  welches  für 
sich  vorkotmnend  den  aUgeniein  verbreiteten  Quarz  (s.  pag.  117)  und  den  seltener 
vorkommenden  Tridyniit  (s.  pag.  123)  bildet,  ist  durch  seine  niannis^faltie'en 
Vcrbindtnigen,  Silicate  genannt,  die  hervorragendste  Säure  und  weil  diese  Ver- 
bindungen gegenüber  denen  anderer  Säuren  überaus  zalil reiche  sind,  so  erschien 
es  zwecknvissig,  einzelne  (irup])cn  derselben  ab/.u/weigen. 

So  wurden  Ijereils  Silicate  in  den  Artikeln  Krze,  Climmer,  Opal  und  Opaline 
besprochen,  wt  rden  noch  Silicate  in  den  Artikeln  Sklerite  und  Zeolithe  be- 
sprochen werden,  während  hier  noch  zahlreiche  Silicate  zu  behandeln  sind, 
wclclic  besonders  in  den  Silicatgesteinen  eine  hervorragende  Rolle  si)ielen.  Die 
\>rl»indungsweise  ist  sehr  mannigfaltig,  indem  sowohl  einfache  Silicate  mit  Basen 
RU,  namentlich  CaO,  MgO,  FeO  und  MnO,  sowie  mit  AljOj,  als  auch  Doppel- 
verbindungen mit  AljO;}  und  Basen  HO,  mit  Al^Oj  und  Basen  R,0  (vomehm- 
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lieh  R._,0  und  Na„0,  seltener  LijO),  oder  mit  Al.O^  und  Basen  RO  und  RjO 
zusammen  vorkommen,  bisweilen  auch  FejjO.,  an  S  eilt  der  Thonerde  enthalten 
ist.  Bei  diesen  Silicaten  lassen  sich  von  den  neutralen,  m  denen  das  Sauerstoff- 
veihältniss  von  Basis  und  Säure  1:2  ist,  saure  oder  basische  verschiedener  Art 
unterscheiden.  Die  grosse  Mehrzahl  der  hier  an/.ufuhrendcn  Sjjecies  sind  wasser- 
freie Verbindungen.  Die  meisten  der  wichtigbien  Species  sind  krystallographisch 
genau  bestimmt  und  bieten  in  dieser  Beziehung  interessante  Beispiele  des  Iso- 
und  Dimurphismus.  Sie  lassen  in  chemischer  und  morphologischer  Beziehung 
verschiedene  Gruppen  aufsteilen. 

I.  Die  Aiigit-  und  Amphibolgru ppe. 

Diese  umfasst  wesentlich  neutrale  Silicate,  auch  Bisilicale  genannt  nach  dem 
SauerstofTverhältniss,  einfache  und  Doppel  Verbindungen.  Be/ügHch  der  Krystall- 
gestalten  ist  die  Augitgruppe  durch  ein  Prisma  von  ungefähr  87  oder  93  ,  die 
Amphibolgiuppe  durch  ein  Prisma  von  ungefähr  124^30'  charakCerisirt,  dem  hier 
auch  meist  die  voUkonnnenste  Si)altbarkeit  entspricht. 

1.  Der  Augit  und  der  Diopsid,  zwei  nahe  verwandte  Species  oder  zwei  V'ario- 
ia;cii  dorsell)en  S|)ecies  je  nach  der  Auftassungsweise,  welche  als  klinorhombisch 
kr)  iiallibUL  Ilde  auf-  und  eingewaclisene  Kr)  st, die  bilden,  die  im  Achsen\ erliältniss 
übereinstimme  11  und  maiuiiglaltige  ('ombinaliuncu  LildL-n.  In  der  vertikalen  Zone 
ist  fast  immer  das  Prisma  00  P  vorhanden,  dessen  klinodiagonale  Kanten  =  87 '^ö' 
sind,  dasselbe  ist  meist  vorherrschend  ausgebildet.  Dazu  treten  gewöhnlich  gleich- 
zeitig die  Quer-  und  Längsflächen  als  gerade  Abstumpfung  der  Prismenkanten  und 
werden  bisweilen  vorherrschend,  wodurch  die  Krystalle  als  rechtwinklig  vierseitige 
Combinationen  der  Quer-  und  Längsflächen  (Fig.  2)  die  rechtwinkligen  Combi* 
nationskanten  durch  das  Prisma  «oP  schief  abgestumpft  zeigen.  Andere  Prismen 
sind  selten,  wie  00  P  3  und  00  P  3^.  Als  Begrenzung  der  offenen  Gestalten  ist  sehr 
häufig  (Fig.  1 )  die  hintere  klinorhombische  Hemi- 
Pyramide  allein  vorhanden  (oft  an  den  einge- 
wachsenen Augitkrystallen),  deren  kllnodiago- 
nale  Endkanten  =  120^48'  sind.  Bet  solchen 
Kristallen  ist  die  Aasdehnung  der  einzelnen 
Combinationsgestalten  sehr  verschieden,  bald 
herrschen  die  Prismenflftchen  oder  die  Hemi- 
pyramide,  bald  dieQuer-  oder  die  Längsflächen 
vor.  Oft  treten  dazu  die  Basisflächen  als  Ab* 
stumpfung  der  spitzen  Combinationsecken  von 
P'  mit  ooPeö  und  sind  gegen  die  Querflächen 
unter  105^49'  geneigt.  Bisweilen  sind  dieklino- 
fliagonalen  Endkanten  der  Hemipyramide  P'  gerade  abgestumpfl:  durch  das  hintere 
QuerhemidomaP'ep,  weiches  mit  denQuerflächen  die  Combinationskanten  «105^30' 
und  74*^30'  bildet,  selbst  an  der  Combination  ooPöö.ooPod-eoP  (Augit  von 
Nordmarken  bei  Filipstad  in  Schweden)  allein  die  Begrenzung  bildet 

Auch  finden  sich  in  den  Combinationen  noch  andere  klinorhombische  vordere 
und  hintere  Hemipyramiden»  so  (Fig.  2)  die  vordere  Hemipyramide  P  mit  der 
kÜDodiagonalen  Endkante  ^  131*^30'»  die  hintere  Hemipyramide  zP'  (95*^48'}, 
oder  noch  die  vordere  Hemipyramide  zP  (11 1*^16')  und  andere. 

Häufig  and  ContactzwiUinge  nach  den  Quexflächen,  welche  als  aufgewachsene 
wie  ortborhombische  Kiystalle  erscheinen,  seltener  sind  Zwillinge  nach  anderen 
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Gesetzen,  Die  Kr)'Stal!e  sind  kurz-,  weniger  lanj^  ])risnintiscli,  l)i!den  bei  unvoll- 
küiiimener  Ausl)ihlun^  Kürner  oder  Stengel,  selten  Nadeln  und  Fasern,  zu  derben 
Massen  verwacliscn  körnige  (der  sogen,  Kokkolith),  slcngHge ,  fasrige  oder 
srlialige  Aggregale.  Spaltbar  parallel  ooV,  mehr  oder  minder  deutlich,  unvoll- 
kommen parallel  den  Quer-  und  T  ängsllat  hen,  während  die  l>is\veilen  deutliche 
Spaltbarkeit  ])arallcl  den  Basisflachen  nacli  G.  vom  Rath  als  Al)sonderung  auf 
Zwillingsbildung  nach  oP  beruht.    Der  Bruch  ist  uneben  bis  muschlig. 

So  wie  in  der  Krystallisation  Augit  und  Diopsid  übereinstimmen,  man  den 
Diopsid,  so  wie  no(  h  andere  eigen  benannte  Vorkommnisse  (Fassait,  Pyrgom, 
Mal ak  tili ih,  Sali t,  Bai  kalit  u.  a.  ijjcsialtlirh  als  einer  Species  (Augit)  angehörige 
Varietäten  aufzufassen  hat,  bedingt  au(  h  die  ])hysikalischc  Beschaffenheit  keine 
Trennung.  Sie  sind  meist  grün,  hell  dunkel,  einerseits  l)is  fast  farblos  oder 
grünlichweiss,  andererseits  bis  grünlichsclnvar/,  auch  braun  oder  grau,  glasglanzend 
bis  schwach  wach.sarti^^.  auf  Nollkommenen  SixUlungsIlächen  bisweilen  in  l'erl- 
mutterglanz  neigend,  diui  hsichtig  bis  undurchsichtig,  der  Strich  iht  weiss,  grau, 
grünlichweiss  oder  gelblichgrau.    H.=  5,o — 6,0;  si)ec.  Gew.  ^  2,<) — 3,5. 

Die  Zusannnensetzimg  ist  im  Allgemeinen  schwankend,  indem  die  wesentliclien 
Beslandtheilc  Kalkerdc,  Magnesia  und  Kisenoxydul  procentisch  wechselnd  n^it  der 
Kieselsäure  das  neutrale  Silicat  RO«SiOjj  bilden,  doch  tritt  nach  der  Mehrzahl 
der  Analysen,  wenn  Eisenoxydul  als  Stellvertreter  der  Magnesia  aufgefasst  wird, 
das  Verhältriss  CaO«SiOj  -h  Mg,  FeO'SiOj  hervor.  Der  Eisenoxydulgehalt 
wechselt  von  0,5  bis  16  Proc.,  wonach  die  Reihe  mit  CaO'SiOo  -h  MgO -SiO^ 
beginnend,  welche  Formel  25,9  Kalkerde,  18,5  Magnesia  und  55,6  Kieselsäure 
erfordert,  bis  zu  2(CaO.Si02) -h  MgO  SiOj  4- FeO^SiO,  ansteigt,  welche 
Formel  24,1  Kalkerdc,  8,6  Magnesia,  15,5  Eisenoxydul  und  51,8  Kieselsäure  er« 
fordert.  Hierauf  beruht  zunächst  der  Wechsel  der  Farbe  vom  farblosen  oder 
weissen  durch  grün  bis  zum  fast  schwarzen  Augit  und  zum  Theil  die  Trennung 
des  Diopsid  und  Augit,  der  hellen  und  dunklen  Augite.  Als  Stellvertreter  des 
Eisenoxydul  findet  sich  bisweilen  in  geringer  Menge  MnO.  Ausserdem  findet 
sich  häufig  neben  den  angeführten  Bestandtheilen  Thonerde  in  wechselnden 
Mengen,  von  o  bis  etwa  10  Procent,  wonach  man  thonerdefreie  und  thonerde» 
haltige  Augite  unterschied,  ohne  dass  dadurch  die  morphologischen  und  ]>hysi- 
kalischen  Verhältnisse  wesentlich  beeinflusst  werden,  und  man  erklärte  frUher  den 
Gehalt  an  Thonerde  als  eine  Folge  von  Beimengimgen,  was  bisweilen  auch  der 
Fall  sein  kann.  Rammelsbbrg  dagegen  zeigte,  dass  die  Thonerde  wie  bei  den 
Chloriten  als  wechselnder  Stellvertreter  des  Silicates  RO^SiO^  aufzufassen  sei, 
während  TscHERMAK  die  Thonerde  einem  stellvertretenden  Silicate  RAI^O^  SiO^, 
speciell  dem  Silicate  MgAl^O^'SiO^  angehörig  aufiasst 

V.  d.  L.  schmelzen  die  Augite  ruhig  oder  mit  einigem  Aufwallen  zu  weissem, 
grauem,  grtinem  bis  schwarzem  Glase,  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  reagiren  die 
meisten  auf  Eisen,  während  weisse,  farblose  oder  wenig  geßtrbte  mit  Kobalt« 
Solution  befeuchtet  und  geglüht  durch  blassrothe  Färbung  den  Magnesiagehalt 
andeuten.   Von  Säuren  werden  die  Augite  wenig  oder  nur  unvollständig  zersetzt. 

Augit  mit  seinen  verschiedenen  Varietäten  findet  sich  sehr  häufig,  die 
ktystallisirten  in  Drusenräumen,  auf  Klüften  und  Spalten  aufgewachsen  oder  in 
Gesteinsarten  eingewachsen,  wie  in  Aphanit-,  Basanit-  und  Basal^rophyren,  die 
körnigen  als  wesentlicher  Gemengtheil  der  Gabbro-  und  Doleritgestetne,  un- 
wesentlich  in  Marmor,  oder  bilden  grob-  bis  feinkörnige  derbe  Massen,  die  selbst 
als  Gestein,  Augitfels,  KokkoKth  untergeordnet  auftreten.   Schöne  durchsichtige 
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^riine  Diopside  werden  bisweilen  als  Schmuckstein  gcscliliflen,  wie  die  ans  rlem 
Zillcrthale  in  '!')  rol,  die  körnigen  in  Norwegen  und  Schweclen  als  Zuschlag  beim 
Schmelzen  der  Eisenerze  verwendet. 

Durch  eine  geringe  chemische  X  cKuidenmg,  zum  Theil  mit  Aufnahme  von 
etwas  Wasser,  entsteht,  besonders  in  den  Gal>!>rogesteinen  der  sogen.  Diallagit 
(Diallag,  Schil lerspat h  z.  Th.),  welcher  vullkunmien  luu  Ii  den  Querflächen 
spaltbar  wird  und  auf  diesen  Spaltungsflächen  einen  cigenlhümlichen  halb- 
metallischen l'erlmuUerglanz  /.eigt.  Ausserdem  zeigt  er  unvollkommene  bis  deut- 
liche Spaltbarkeit  parallel  den  Längs-  und  den  l'rismaflächen  00  P.  Er  ist  grau, 
gelblicbgriin,  bräunlichgrUn,  tombackbraun  bis  schwSnsKchbraun  gefärbt,  undurch- 
sichtig bis  kantendiirchscheinend  und  ist  etwas  minder  hart  als  der  unveränderte 
Augit.  Die  Bestandliheile  sind  die  des  Augit  nur  in  etwas  abweichenden  Mengen. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  leicht  zu  grauem  oder  grünlichem  Email. 

Durch  eine  viel  weiter  gehende  Veränderung,  unter  Aufnahme  von  Wasser  und 
Alkalien  und  Ausscheidung  von  Kalkerde  und  Magnesia  z.  Th.  entsteht  eine  grüne, 
erdige  Substanz,  Grün  erde  oder  Seladonit  genannt,  welche  zum  Theil  Pseudo-  , 
krystalle  nach  Augit  bildet,  wie  in  Aphanitporphyren,  auch  in  Blasenräumen  der- 
selben als  Bekleidung  oder  AuslüUungsmasse  oder  derb  vorkommt  Dieses  speci- 
fisch  unsichere  Mineral,  welches  auch  aus  ähnliclien  Silicaten  als  Umwandlungs» 
Produkt  entsteht  oder  womit  ähnliche  Produkte  vereint  werden,  ist  seladongrün, 
olivengrün  bis  schwärzlichgrUn,  matt,  im  Schnitte  etwas  glänzend,  undurchsichtig, 
hat  H.  ^  1,0—2,0  und  spec.  Gew. »  2,8—2,9,  ist  milde,  itihlt  sich  schwach  seifen- 
artig an  und  haftet  wenig  an  der  Zunge.  Ist  v.  d.  L.  zu  schwarzem  magnetischem 
Glase  schmelzbar  und  in  kochender  Salzsäure  zersetzbar,  Kieselsäurepttlver  hinter- 
lassend. Findet  sich  bisweilen  reichlich,  wie  am  Monte  Baldo  bei  Verona  in 
Italien,  im  P'assathale  in  Tyrol,  bei  Rosakowund  Kaden  in  Böhmen,  aufCypem, 
Island  und  den  Fardern  und  wird  als  grüne  Farbe  zum  Anstreichen  verwendet. 
Verwandt  ist  der  sogen.  Nigrescit  und  Viridit. 

Eine  eigenthümliche  Umwandlung  erleidet  auch  der  Augit  dadurch,  dass  bei 
Erhaltung  der  Gestalt  der  Krystalle  die  ganze  Masse  derselben  aus  der  Hauptachse 
parallelen  Krystallfasem  zusammengesetzt  erscheint,  wie  dies  besonders  schön  ein 
Vorkommen  aufgewachsener  Krystalle  bei  Agiolla  unweit  Traversella  in  Piemont  zeigt, 
welches  Traverseiii t  genannt  wurde.  Die  Krystallfasem  stellen  fasrigen  Amphibol 
dar  und  haben  nahezu  die  Zusammensetzung  des  Aujrlt  oder  Amphibol  und  man 
betrachtet  diese  Umwandlung  als  eine  l  'olf;e  der  Unila^erunf^  der  Atome,  insofern 
die  Krystallmolecule  des  Augit  in  solche  des  Amphibol  ubcrL^chon.  In  ähnlicher 
Weise  entsteht  der  soc^enannte  Uralit  aus  eingewachsenen  Krvstallcn  des  Augit 
in  Aphanitporphyr  vom  Ural  u.  a.  ().  und  der  wegen  seiner  hellgrünen  l'aihc 
Smaragdit  genannte  krystallinische  Gemengtlieil  des  Gabbro  am  Genfer  See, 
m  Corsica  und  im  Fichtelgebirge. 

2.  Der  Hypersthen  und  der  Knstatit.  Diese  beiden  isomoqihen  Species 
verhalten  i>ich  nahezu  zu  einander,  wie  der  Augit  zum  Dio[tsid  und  wurden  iVulicr, 
bc^oi  man  ausgebildete  Krystalle  derselben  kannte,  nach  dem  Spaltung^.]|^iv,nla 
fiir  isomorph  mit  Augit  gehalten.  Gegenwärtig  aber  ist  durch  deutliche  Krystalle 
entsd  icden  worden,  dass  sie  orthorhombisch  krystallisircn,  inmierhin  eine  ge- 
wisse \  ci  Aandlschaft  mit  der  Gestalt  der  Augite  zeigen,  insofern  das  ruMua  00  P 
wenig  in  den  Winkeln  von  dem  Prisma  00  F  des  Augit  und  Diopsid  abweicht, 
die  brachydiagonalen  Kanten  jenes  den  ortliodiagonalen  Kanten  dieses  entsprechen. 
Auch  sind  die  Spaltungsflächen  übereinstimmende  parallel  dem  Prisma,  den 
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Quer-  und  Längsfläcben,  nur  in  der  Deutlichkeit  etwas  abweichend,  so  dass  man 
vor  der  Kenntnis^  auh^ebildeter  Krystalle  nach  den  Spaltungsflächen  Augit, 
Diopsid,  Hypersthen  und  Enstatit  für  isütiiorph  halten  konnte.  In  der  Zusammen- 
setzung entsprechen  sie  der  Formel  RO  SiO^  und  es  ist  der  £nstatit  wesentlich 
Magnesiasilicat  MgO'SiOj  mit  6o§  Kieselsäure  und  40g  Magnesia,  wobei  immer 
etwas  Magnesia  durch  Eisenoxydul  ersetzt  ist,  während  der  Hy[)ersthen  wesent- 
lich Magnesia  uud  Eisenoxydul  enthält,  der  Formel  M^,  FeO-Si  (),  entsprechend, 
im  Mittel  17,24^  Magnesia,  3i,o4|{  Kisenoxydul  und  51.72}^  Kiesel?.aure  enthaltend. 

Der  Enstatit,  zuerst  krystallisirt  in  einem  dem  Serpentin  ähnlichen  mikro- 
krystallischen  Gestein  des  Berges  Zdiar  bei  Aloysthal  in  Mähren,  dann  am  Bei^e 
Br^souars  bei  Markirch  in  den  Vogesen  und  sehr  ^»rosse  Krystalle  bildend  bei 
Kjörrestad  zwischen  Kiageroe  und  I, angesund  im  norwegischen  Knchspiel  Bamle 
gefunden,  findet  sich  auch  al.^  (lemenL'theil  von  Gabbro  und  in  Olivinfels,  sowie 
in  Meteorsteinen,  selbst  bisweilen  iiuu  hiige  derbe  Massen  bildend,  ist  vollkommen 
spaltbar  parallel  den  Quertlächen,  deutlich  parallel  dem  Trisma  ot>  l\  undeutlich 
parallel  den  Längstiächen  und  hat  unebenen  bis  splittrigen  Bruch.  Er  ist  grau- 
lich- oder  grünlichweiss  bis  fast  farblos  oder  blassgrün,  gelblichgrün,  wenig 
glänzend  bis  schimmernd,  permutterartig  auf  den  vollkommenen  Spaitungsflächen, 
halbdurchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  5,5  und  spec.  Gew.  ^  3,1 
bis  3,3.   V.  d.  L.  ist  er  fast  unschmekbar  und  m  Säuren  imlösUch. 

Der  Hypersthen,  welcher  derb»  individualisirte  Massen  und  kömige  Aggre- 
gate bildend  bis  eingesprengt  vorkommt,  auch  als  Gemengtbeil  von  Gabbro  und 
als  Geschiebe  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  krystallisirt  gebunden,  wie  in  vul- 
kanischen Auswürflingen  am  Laacher  See  (Amblystegit)  und  in  Trachyt  vom 
Rocher  du  Capucin  am  Mont  Dore  in  Frankreich,  flttchenreiche  Combinatsonen 
bildend,  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Längsflächen,  deudich  parallel 
dem  Prisma  00  P,  unvollkommen  parallel  den  Querflächen,  im  Bruch  uneben 
bis  splittri^.  Er  ist  schwärzlichgrün  bis  grüntichschwarz,  schwänelichbraun  bis 
pechschwarz,  auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  perlmutterartig  glänzend 
mit  halbmetallischem  Schiller  und  bräunlichrother  Farbe,  sonst  wenig  glas-  bis 
wachsglänzend,  undurchsichtig  bis  schwach  an  den  Kanten  durchscheinend,  hat 
H.  6,0  und  spec.  Gew.  =  3,3 — 3,4.  V.  d.  L.  ist  er  mehr  oder  weniger  leicht 
schmelzbar  zu  granlichschwarzem,  oft  magnetischem  Glase  und  wird  von  Säuren 
wenig  angegrifien.  Er  findet  nch  nicht  häufig,  beispielsweise  an  der  Kflste  von 
Labrador,  auf  der  St.  Pauls-Insel  (Paulit),  auf  der  Insel  Skye,  in  Norwegen, 
bei  Bodenmais  in  Bayern,  in  New-York,  Canada  u.  a.  O.  Schöne  schillernde 
Vorkommnisse  werden  bisweilen  zu  Schmucksteinen  und  Ornamenten  verarbeitet. 

Bei  der  Zunahme  des  Gehaltes  an  Eisenozydul  im  Enstatit,  ist  eine  Grenze 
gegenäber  dem  Hypersthen  schwierig  festzustellen,  um  so  weniger  die  Trennung 
des  sogen.  Bronzit,  welcher  zwischen  Enstadt  und  Hypersthen  gestellt  wird,  zu 
empfehlen,  zumal  der  Bronzit  ähnlich  dem  Diallagit  meist  etwas  Wasser  enthält 
und  bei  geringerer  Härte  als  die  des  Enstatit  und  Hypersthen  auf  eine  ähn- 
liche Veränderung  durch  Aufnahme  von  Wasser  hinweist,  wodurch  das  ursprüng- 
liche Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  theilweise  umgeändert,  den  gelben  bis 
biaunen  Schiller  auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  z.  Th.  zu  bedingen 
scheint,  der  z.  Th.  auch  durch  inteiponirte  Lamellen  eiklärt  wird.  Ausser  den 
wesentlichen  Bestandtheilen  enthalten  Enstadt  bis  Hypersthen  bisweilen  etwas 
Kalkerde  oder  Manganojgrdul,  selbst  Thonerde,  deren  Anwesenheit  ähnlich  wie 
bei  Augit  gedeutet  wiid.  Durch  weiter  fortschreitende  Veränderung  als  <li«  in 
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dem  Bronzit  beginnende,  entstehen  mehr  Wasser  enthaltende  Magnesia-Eisen- 
oxydul-Siiicate,  wie  der  Fikrophyll,  Diaklasit,  Phäscin  und  Bastit  oder 
Schillerspath. 

3.  Der  Wollastonit  (auch  Tafelspath  genannt),  ein  Silicat  der  Kalkerde, . 
CaO  SiOj  mit  48,3  Kalkerde  und  51,7  Kieselsäure,  findet  sich  selten  deutlich 
krystallisirt;  die  oblong  tafelartigen  mit  vorherrschender  Querfläche  und  in  der 
Richtung  der  Querachse  bis  prismatisch  ausgedehnten  Krystallc  sind  /um  Theil 
complirirte  klinorhombischc  Combinationen,  welche  dtrrch  ihre  Ausbildung  wenig 
Achnlirhkeit  mit  denen  des  Anc^it  zeigen,  jedoch  aurli  em  Prisma  00  1*  ^87"  18') 
haben  und  häufig  Zwillinge  nach  der  Querfläche  bilden.  Die  Spaltunt^<flächen 
datregen  sind  nicht  übereinstimmend,  indem  die  zwei  vollkommenen  parallel  den 
(^)iicr  und  BasisHachen  sich  unter  95"  30'  und  84°  30'  schneiden,  ausser  diesen 
noch  zwei  vollkommene  parallel  den  hinteren  Querhemidomen  ^P'öb  und  P' 00 
vorkommen,  welche  gegen  die  Querflächen  unter  110^  4'  und  120°  35'  geneigt 
sind  und  unter  diesen  vier  in  der  Querachsenzone  liegenden,  die  i)ararllel  den 
Basisflächen  am  wenigsten  vollkommen  sind.  Gewöhnlich  bildet  er  körnige, 
körnigblättrige  bis  schalige,  auch  radialstcngligc  bis  fasrige  Aggregate.  Er  ist 
farblüb  bis  weiss,  graulich-,  gelblich-  oder  röthlichweiss  bis  isabellgelb  und  fleisch- 
roth,  glasglänzend,  auf  den  Spaltungsflächen  bis  perlmutterartig,  mehr  oder  weniger 
durchscheinend  bis  (selten)  durchsichtig,  hat  H.  =4,5  —  5,0  und  spec.  Gew. 
sss  2,78 — 2,91.  V.  d.  L.  ist  er  schwierig  schmelzbar  zu  halbdurchsichtigcm  Glase, 
giebt  mit  Phosphorsalz  geschmolzen  Kieselskelctt  und  ist  in  Salzsäure  vollständig 
löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Als  I  t^rnerkenswerthe  i  undorte  sind  der 
Vesuv,  wo  er  in  den  vulkanischen  Aubwiutiingcn  des  Monte  Somma  vorkommt, 
der  Capo  di  Bove  bei  Rom,  die  Insel  Nea  Kamieni  bei  Santorin,  Cziklowa  und 
Orawicza  im  Banat,  Perheniemi  in  Finnland,  Gökum  in  Schweden,  Kongsberg  in 
Norwegen,  Lengefeld  in  Sachsen,  Willsborough,  Diana  und  Lewis  in  New- York 
zu  erwähnen. 

Anmerkung.  Bei  der  eigenthümlichcn  Gestaltung  des  Wollastonit  ist  es  von  Interesse  an» 
zufuhren,  dass  ein  su  den  ISeoIithen  gerechnetes  Mineral,  der  Pektolith  in  der  Krystallisation 
nit  dem  Wo1]asl<Niit  ttbetdiMtiinnit,  aiidi  nach  den  anter  95°  23'  geneigten  Btiis>  and  Quer- 
fliehen  apahbor  ist  and  wie  WoUastonit  ein  neutiales  Sflicat  darstellt,  wdches  der  Fonnel 
C«4Nn,H,0c*Si,0i,  entspricht,  wenn  H,0  wie  Na,0  als  Basis  aufigfefasst  wird. 

4.  Der  Rhodonit  (auch  Mangankiesel  und  Kieselmangan  genannt) 
ein  neutrales  Silicat  des  Manganoxydul,  MnO'StO^  mit  54,2  Manganoi^dul  und 
45,8  Kieselsäure,  nebenbei  auch  etwas  FeO,  CaO  und  MigO  enthaltend  und 
wozu  der  an  Kalkerde  reiche  (mit  etwa  8  Procent)  kiystalUsirte  Pajsbergit  von 
Pajaberg  bei  Filipstad  in  Schweiden  gehört^  findet  sich  sehr  selten  deutlich  krystal- 
lisirt und  entfernt  sich  am  meisten  von  der  Form  des  Augit.  Er  krystallisirt 
anorthisch,  siemlich  complicirte  Combinationen  bildend,  an  denen  2  Flächen- 
paare sich  unter  87^  38'  schneidend,  als  /ooP  und  roeP  aufgefasst  eine  Ver- 
gleichung  mit  Augit  gestatten,  parallel  welchen  auch  deutliche  Spaltungsflächen 
beobachtet  werden.  Meist  findet  er  sich  derb,  individualisirte  Massen  und  kiystal- 
Knisch-kdmige  Aggregate  bildend,  welche  in  dichte  Massen  Übergehen.  Er  ist 
dunkel  rosenroth,  bläulich-  oder  bräunlichroth,  röthlichbraun  und  grauj  mehr 
oder  weniger  durchscheinend,  glasglänsend,  s.  Th.  in  Permutterglanz  geneigt, 
hat  H.  s  5iO— 5f5  und  spec.  Gew.  s  3,5 — 3,7.  V.  d.  L.  schmilzt  er  in  der 
Reductionsflamme  zu  rothem  Glase,  in  der  Os^datioasflamme  zu  einer  schwarzen, 
metallisch  glänzenden  Kugel,  zeigt  mit  Borax,  Phosphorsalz  oder  Soda  starke 

Digitized  by  Google 


263 


Minenlogie,  Geologie  and  PaUeontologie. 


Mangan reaction  und  wird  in  Salzsaure  nicht  aufgelöst.  Durch  Verwitterung  wird 
er  braun  bis  schwarz.  Als  Fundorte  sind  bcis])iclb\veise  anzuftihren  Langbans- 
hytta  und  Pajsberg  in  Schweden,  Malaja  Szcdehiikowaja  s.s.ö.  von  Katharinen- 
burg aui  Ural,  wo  er  in  grossen  Massen  vorkommt  und  zu  Vasen  und  anderen 
Ornamenten  verarbeitet  wird,  St.  Marcel  in  Piemont,  Kapnik  in  Siebenbürgen 
und  Klbine^erode  am  Harz.,  wo  er  dicht  und  gemengt  mit  Hornstein  vorkommt 
und  HO  Hydropit,  Photicit,  Allagit  und  I)ia])lu>rit  genannt  wurde. 

Im  ,\nscliluss  an  den  RliodoniL  ist  zu  erwähnen,  da.ss  ein  blasstleischrothes 
Mineral  von  Franklin  in  New-Jersey,  Keatini^m  -cnaniil,  dessen  undeutlich  aus- 
gebildete Individuen  zwei  deutliche,  unter  116*^  gegen  einander  geneigte  Spaltungs- 
fläphen  zeigen,  nach  der  Formel  ^hl,  CaO'SiOj  mit  etwas  Zinkoxyd  zusammen- 
gesetzt  ist.  Derselben  Formel,  mit  wenig  FeO  und  MgO  entspricht  der  steagligc 
bis  fasrige  rothe  bis  graue  oder  grünlichgelbe  Bustamit  von  Campiglia  in  Tos- 
cana,  Monte  CiviUma  bei  Vicenza,  Laangban  in  Schweden  und  aus  Mexiko, 
auf  eine  Mtttel5i>edes  zwischen  Rhodonit  und  Wollastonit  hinweisend. 

In  der  Krystallisatiofi  dem  Rhodonit  ähnlich  und  nach  zwei  Richtungen 
unter  87°  30'  spaltbar  ist  auch  der  röthlichbiaune  bis  rosenrothe  Fowlerit  von 
StirUng  und  Hamburg  in  New-Jerse),  welcher  wesendich  Mn,  FeO*SiO|  mit 
wenig  stellvertretenden  Basen  CaO,  MgO  und  ZnO  darstellt.  In  die  Reihe 
dieser  neutralen  Silicate  gehört  auch  der  schwärzlichjprttne  Ins  schwarze,  deibe» 
nach  einem  Prisma  von  87""  5'  und  parallel  den  Quer-  und  Längsflflchen  spalt- 
bare Hedenbergit  von  Tunaberg  in  Södermanland  in  Schweden,  Arendal  in 
Norwegen  und  Fdrstenberg  in  Sachsen,  welcher  nach  der  Formel  Ca,  FeO'SiO) 
zusammengesetzt  ist,  dem  sich  der  in  der  Form  und  den  Spaltungsflächen  dem 
Augit  ähnliche  Jeffersonit  von  Sparta  und  Franklin  in  New-Jersey  anreiht, 
welcher  nach  der  Formel  CaO'SiO^  +  RO'SiO,  zusammengesetzt  als  Basen 
RO  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Magnesia  und  Zinkoxyd  enthält  —  Die  anor- 
thischen  Krystalte  des  schwarzen,  glänzenden,  undurchsichtigen  Babingtonit 
von  Arendal  in  Norwegen,  von  Baveno  in  Ober-Italien,  von  den  Shetland-Inseln, 
von  Herbomseelbach  in  Nassau  und  aus  Devonshire  in  England,  welcher  an  den 
beiden  letzten  Fundorten  auch  stenglige  Aggregate  bildet,  haben  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  denen  des  Rhodonit,  sind  nach  zwei  Richtungen  unter 
87^  23'  spaltbar,  nach  der  einen  derselben  vollkommen  und  lassen  bei  sonst 
analogen  Verhältnissen  in  den  anderen  Eigenschaften,  so  wie  nach  dem  gleichen 
Verhalten,  v.  d.  Ij.  leicht  zu  schwarzer  magnetischer  Perle  wie  Hedenbeigit  zu 
schmelzen  und  in  Säuren  nicht  gelöst  zu  werden,  ihn  in  diese  Gruppe  stellen. 
£r  enthält  aber  neben  vorwaltendem  Kalkeisenoxydul-Silicat  Ca,  FeO'SiOy  noch 
etwas  neutrales  Eisenoxyd-Silicat.  Ein  umgekehrtes  Verhältniss,  vorwaltend  neu- 
trales Eisenoxyd-Silicat  mit  wenig  Kalkerde-Silicat  zeigt  der  gleich&Us  anorthisch 
krystallisirte  Szaboit  aus  dem  Andesit  des  Aranyer-Berges  in  Siebenbürgen, 
vom  Monte  Calvario  bei  Biancavilla  am  Aetna  und  in  trachydschem  Gestein 
vom  Riveau  grand  im  Mont  Dore  in  Frankreich.  Auch  dieser  kiystallidrt  anor- 
thisch und  zeigt  an  seinen  dünnen,  durch  die  Längsflächen  tafeligen  Kiystallen 
ein  anorthisches  Prisma  von  87°  30'.  £r  ist  bräunlichroth  bis  rostgelb  und 
durchsichtig,  bei  zunehmender  Dicke  graulichbraun  und  undurchsichtig. 

Allen  diesen  augitischen  Species,  welche  bis  auf  die  letzten  beiden  Silicate 
der  Formel  RO'SiOg  darstellen,  wobei  die  Basen  Kalkcrde,  Magnesia,  Eisen- 
oxydul, Man^nnoxydul,  selten  Zinkoxyd  in  verschiedenen  Verhältnissen  vertreten 
sind  und  an  die  Carbonate  RO'CO^  in  der  Verbindungsweise  erinnern,  dagegen 
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ganz  andere  Gestaltsverhältnisse  zeigen,  stehen  die  der  Amphibolgiuppe  gegenüber, 
welche  auch  vorwaltend  der  Formel  RO'SiO^  entsprechen,  dagegen  anders 
kiystalJisiren. 

5.  Amphibol  (Hornblende)  und  Gramm atit  (Tremolit).   Diese  beiden 
Speeles,  wenn  man  sie  getrennt  auffassen  will,  oder  die  man  auch  als  zusammen- 
gehörig betrachten  kann,  verhalten  sich  wie  der  Augit  und  Diopsid  in  der  Augit- 
gmppe,  nur  in  dem  Sinne  umgekehrt,  dass  die  besser  ausgebildeten  und  zum 
Theil  flächenreiche  Combinationen  darstellenden  Kristalle  bei  den  eiscnrcichcren 
dunklen  Varietäten,  die  weniger  gut  ausgebildeten  und  flächenarmen  Krystalle 
bei  den  eisenarmen  hellen  Varietäten  angetroffen  werden.    In  der  Zusammen- 
setzung sind  Amphibol  und  Grammatit  ebenso  wie  Augit  und  l)ioi).sid  neutrale 
Silicate  der  Formel  RO  SiOj,  die  wesentlichen  Hasen  Magnesia  und  Kalkerde 
mit  mehr  oder  mmder  stell',  c: tretendem  Eisenoxydul,  wozu  auch  bisweilen  etwas 
Manganoxydul,  häufig  Thonerde  oder  etwas  Eisenoxyd,  sowie  geringe  Mengen 
von  Xatron  und  Kali  treten.    Dagegen  scheint  auch  die  Menge  der  Magnesia 
gegenüber  der  Kalkerde  im  Allgemeinen  ein  eigenes  bestimmtes  Verhaltniss  /n 
haben,  insofern  die  Magnesia  vorhcrrsicht  und  in  den  eisenarmen  Varietäten  aui 
3  Molecule  Magnesia-Silic.at  MgO-SiO^  ein  Molecul  Kalkerde-Silicat  enthalten 
ist,  die  Formel  3(MgO-Si02) Ca(  )  Si02  ohne  Riirksirht  auf  das  stellvertretende 
Eisenoxydul  28,8 1^  Magnesia,  13,5  !>  Kalkerde  und  57,7;;  Kieselsäure  erfordert,  wie 
man  aus  den  Analysen  des  hellgrünen,  weissen  oder  grauen  Graninialit  entnehmen 
kann.    Das  Eisenoxydul,  dessen  Menge  allmählich  zunimmt,  ist  als  Stellvertreter 
der  Magnesia  aufzufassen  und  demnach  die  Formel  3(Mg,  FeO"SiOj)  -hCaO'SiOj 
anzustellen,  welche,  wenn  man  entsprechend  der  mittleren  Zusammensetzung 
der  Amphibole  i  FeO  neben  t  MgO  in  Rechnung  bringt,  auf  i7i86|f  Magnesia 
16,07  g  Eisenoxydul,  12,501)  Kalkerde  und  53,57^  Kieselsäure  erfordert.  Hieraus 
ersieht  man  im  Vergleich  mit  den  oben  angegebenen  Frocenten  (s.  pag.  258) 
den   wesentlichen  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  Amphibol  und 
Grammatit  von  Augit  und  I^iopsid.   Die  Anwesenheit  der  Thonerde  und  des 
eventuell  diese  z.  Th.  ersetzenden  Eisenoxydes  wird,  wenn  sie  nicht  von  Bei- 
mengungen herrtthrt^  in  demselben  Sinne  erklärt^  wie  oben  (s.  pag.  258)  ange* 
geben  wurde. 

Im  Zusammenhange  mit  diesem  Verhältnisse  der  Magnesia  und  Kalkerde 
scheint  die  Verschiedenheit  der  Kristallisation  zu  stehen,  wodurch  sich  die  Amphi- 
bole  von  den  Augiten  unterscheiden,  indem  nämlich  die  gleichfalls  klinorhombi* 
sehen  Krystalle  des  Amphibol  und  Grammatit  ein  anderes  Prisma  ocp  zeigen, 
parallel  dessen  Flächen  sie  vollkommen  spaltbar  sind,  während  die  Spaltbarkeit 
parallel  den  Qoer-  und  Längsflächen  sehr  unvollkommen  ist.  Die  Krystalle  sind 
meist  eingewachsen,  auch  aufgewachsen,  kurz-  bis  langprismatisch  bis  nadeiförmig 
und  haarförinig  (Byssolith).  Der  klinodiagonale  Kantenwinkel  des  Prisma  00  P 
ist,  wie  es  bei  so  mannigfacher  Ausbildung  verbunden  mit  der  wechselnden  Zu> 
sammensetzung  und  dem  verschiedenen  Vorkommen  ersichtlich  ist,  etwas 
schwankend  und  tiber  124°  gewöhnlich  =  124**  30'  aufgefasst  und  häufig  sind 
die  Längsflächen  als  gerade  Abstumpfung  der  orthodiagonalen  Kanten  damit 
verbunden,  seltener  die  Querflächen.  Die  einfachste  Begrenzung  an  den  Fanden 
ist  die  durch  die  Basisflächen  oP  (s.  Fig.  3),  welche  gegen  die  klinodiagonalen 
Prismenkantcn  unter  104*^  50'  und  75"  10'  geneigt  sind.  An  den  mehr  kurz- 
prismatischen  cinp'rwachsencn  Krystallen  des  sotten,  gemeinen  oder  basaltischen 
(nach  dem  Vorkommen)  Amphibol  ist  gewöhnlich  an  den  Enden  noch  die  hintere 
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Hemipyramide  P'  mit  dem  Endkantenwinkel  148°  30'  vorhanden,  wodurch 
die  durch  das  Prisma  und  die  Längsflächen  sechsseitig  prismatischen  Krystalle 
eine  an  hexagonale  rhomhoedrische  Krystalle  erinnernde  dreiflächige  stampfe  Zm- 
(Mia.9is-m)  spitzmig  zeigen,  wie  die  ProjectioDsfigur  <s. 

Fig.  4)  zeigt.  Indessen  ist  die  Differenz  der 
Winkel  des  sechsseitigen  Prisma  (ooP-eePee) 
gross  genug,  um  sofort  die  zwei  gegenttber- 
liegenden  Winkel  124*^  30'  von  den  vier 
Combinationskantenwinkeln  (117^45')  zu  un- 
terscheiden, während  die  ComblnationskaiHen 
o  P/P '145^35'  messen.  Zu  dieser  Combi- 
nation  treten  auch  noch  andere  Gestalten, 
wie  die  hintere  Hemipyramide  3P'3,  die 
vordere  SPT,  P  und  das  Längsdoma  SP  00. 
Häufig  sind  Contactzwillinge  nach  den  Querflächen,  welche  bei  der  Combioation 
ooP.oePo&.oP.P'  an  den  beiden  Enden  scheinbar  orthorhombisch  sind,  an  dem 
einen  Ende  wie  durch  eine  stumpfe  orthorhombische  Pyramide  begrenzt,  an 
dem  anderen  wie  durch  ein  Querdoma  mit  dem  Endkantenwinkel  150^10'. 

In  verschiedenen  Gesteinen,  wie  Marmor,  Dolomit,  Talkschiefer,  Chlorit- 
schiefer  u.  a.  eingewachsene  langprismatische  Krystalle  zeigen  gewöhnlich  nur  die 
vertikalen  Flächen  ausgebildet,  des  Prisma  00  p,  oder  dieses  mit  den  Längs-,  .auch 
noch  mit  den  Querflächen  und  werden  Strahlstein  genannt.  Ausser  krystallisirt 
erscheint  der  Amphibol  als  Gemengtheil  von  verschiedenen  Gesteinsaxten,  ähnlich 
dem  Augit,  wobei  ihn  besonders  die  vollkommenen  Spaltungsflächen  auszeichnen, 
oft  auch  derb,  krystallinisch  körnig-blättrig,  stengHg  bis  fasrig  (A  mj)hibolasbest) 
abgesondert  und  bildet  selbst  Gesteinsarten,  den  Ampliibolit  (Amphibolfels 
bei  massiger,  Amphibolschiefer  bei  schiefriger  Bildung)  und  Nephrit,  welcher 
letztere  scheinbar  dicht  ist,  unter  dem  Mikroskop  aber  entschieden  kryptokrystal- 
linisch  erscheint,  gebildet  durch  sehr  feine  lineare  Individuen,  welche  mehr  oder 
weniger  in  gleicher  Richtung  fest  verwachsen  das  Gestein  als  unvollkommen 
schiefrig  erweisen. 

Amphibol  und  Grammatit  verhalten  sich  in  der  Farbe  wie  Augit  und  Diopsid, 
sie  sind  vorwaltend  grün,  wechselnd  durch  den  Gehalt  an  Kisenoxydul,  einerseits 
bis  schwärzlichgrün  und  schwarz,  andererseits  bis  grünlichweiss  und  weiss  oder 
fast  farblos,  auch  braun,  gelb,  grau,  der  Glanz  auf  den  Krystallflächen  ist  glas- 
artig, auf  den  Spaitungsflächen  in  Perlmuttcrglanz  geneigt,  der  fasrige  ist  bis 
seidenartig  glänzend;  die  Pelhicidität  wechselt  von  undurchsichtigen  bis  durch- 
sichtigen; die  H.  ist  =  5,0— 6,0,  das  spec.  (lew.  =  2,8 — 3,3.  V.  d.  I,.  schmelzen 
die  verschiedenen  Vorkommnisse  mehr  oder  wenipjer  leicht,  Tii.  unter  Auf- 
wallen zu  weissem  oder  grauem,  oder  durch  Kisen  gelb,  grün,  braun  bis  schwarz 
gefärbtem  Glase,  bei  /.unehmendem  Kisengehalte  leichter;  aurb  in  Salzsäure  ist 
die  Loslichkeit  verschieden,  indem  die  Amphihole  /.unächst  verglichen  mit  den 
Augiten  weniger  angegritten  werden,  die  eisenrei'  bcren  mehr  als  die  anderen. 

P.ci  (Irin  überaus  reichen  Vorkommen  sind  als  iMniflKrie  schöner  und  deut- 
liche Krystalle  des  Amphibol  der  Wolfsberg  bei  C'/enujssm,  der  KloLzberg  und 
Markow  im  böhmischen  Mittelgebirge,  Gleichenberg  in  Steiermark,  Pargas  (da- 
her Targasit  genannt)  in  Finnland,  Arendal  in  Norwegen,  Bogoslowsk,  Pola- 
kowsk  und  Auschkul  im  Ural  licispielsweise  anzuOIhren.  Der  Nephrit  (Heilstem, 
Punamustein,  Jade),  welcher  besonders  verarbeitet  schon  in  den  prälustorischen 
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Zeiten  eine  Rolle  spielt,  stammt  aus  dem  Orient,  China,  Tibet,  Turkestan,  Neu- 
seelanrl  11.  s.  \v.  tm<l  es  ist  in  Betreft'  dessen  auf  das  klassische  Werk  von  II.  F'ischf.r: 
Nephrit  und  Jadeit  nach  ihren  mineralogischen  Ki^enschalten,  sowie  nacl»  ihrer 
urgeschichtlichen  und  cthnograiihischen  Bedeutung,  Stuttgart  1875,  zu  verweisen* 
Verglichen  mit  der  Augiigruppe,  welche  die  oben  angeführten  Species 
Hypersthen,  Enstatit,  Rhodonit,  WoHastonit  u,  s.  w.  enthttlt,  sind  als  neutrale 
Silicate  RO'SiO«  ausser  Amphibol  und  Gratnmatit  nur  noch  wenige  zu  erwähnen, 
die  dazti  noch  seltene  Arten  sind.  Hierher  gehören: 

Der  Anthophyllit  von  Kjernerud  beiKongsbeig  und  von  Modum  in  Nor> 
wegen,  von  Fiskenäs  in  Grönland  und  von  Bodenmais  in  Bayern,  dessen  strahlige, 
stenglige  bis  fasrige  Individuen  zu  Aggregaten  verwachsen  derbe,  krystallinische 
Maasen  bilden  und  bisweilen  wie  Grammatit  das  Amphibolprisma  «oP  mit  den 
Quer*  und  Längsflächen  erkennen  lassen,  jedoch  analog  dem  Hypersthen  und 
Enstatit  als  orthorhombtsch  durch  optische  Besdmmung  sich  erwiesen,  vollkommen 
parallel  den  Querflächen,  deudich  parallel  den  Prismaflächen,  unvollkommen 
parallel  den  Längsflächen  spaltbar  sind.  Er  ist  graulichbraun,  netkenbraun, 
gelbltchgrau,  gelblichgrttn  bis  lauchgrün,  schwach  bis  a.  d.  K.  durchscheinend, 
hat  perlmutterartigen  Glasglaiur,  H.  «=  5,5  und  spec.  Gew.  3,15 — ^3,35.  Er  ist  ein 
Silicat  RO'SiOg,  welches  wesentlich  Magnesia  und  Eisenoxydul  in  wechselnden 
Mengen  enthält,  wobei  die  Magnesia  vorherrscht  und  selbst  analog  dem  Enstatit, 
wie  bei  dem  grünen  Kupfferit  genannten  Vorkommen  aus  dem  Ilmengchir^e  so 
in  den  Vordergrund  tritt,  dass  man  entsprechend  dem  Hypersthen  und  Enstatit 
zwei  Arten  MgFeO*SiO,  und  MgO'SiO^  unterscheiden  könnte.  £r  ist  v.  d.  L. 
schwer  schmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich. 

Da  auch  bei  Kongsberg  und  in  Grönland  Anthophyllit  vorkommt,  welcher 
nach  Des  Cloizeaux's  optischer  Bestimmung  klinorhombisch  ist,  so  ist  noch  /u 
erwähnen,  dass  an  den  Mores-Bergen  bei  CoUobri^res  im  Var-Departement  in 
Frankreich  ein  braunes,  seidenjzlanzendes ,  asbeslartipes,  l'asriges  bis  slrahliges 
Mineral  vorkommt,  welches  den  optischen  Charakter  des  Am])hibol  zeigt  und  fast 
reines  Eisenoxydulsiiicat  Feü  SiOj  ist.  Es  wurde  (irunerit  gennnnt  und  hat 
(las  spec.  Gew.  =  3,713-  Nahe  verwandt,  wenn  nicht  dazu  gehung  ist  der 
gelblichbraime  l>is  grünlichgraue,  fasnge  bis  strahlige  Dannemorit  aus  den 
Kisengruben  von  Dannemora  in  Schweden  und  der  fasrige,  graulichw  eissc  bis 
asrhuraue  Asbeferrit  von  Brunjoe  in  Schweden,  wiUhe  l  eiden  neben  dem 
Ei- -  !i(  xydul  etwas  Manganoxydul  enthalten.  Kin  dem  Rhodonit  analoges  Mangan- 
oxyduisilicat  scheint  der  fasrige  gritnltchgraue  Ilcrmannit  von  Cummington  in 
Massachusetts  (auch  C' u  m  m  i ng  t  oni  t  genannt)  zu  sein. 

Allen  diesen  Silicaten  KÜ*Si02  mit  augitischem  oder  amphibolischem  Formen- 
lypus  lassen  sich  einige  seltene  Species  anreihen,  welche  in  gestalllicher  Be- 
ziehung augitisch  oder  amphibolisch  sind,  in  der  Zusammensetzung  aber  neutrale 
Doppelsilicate  mit  gleichem  Atom-  und  SauerstoSverhältniss  wie  jene.  Diese 
sind  der  klinorhombische,  mit  Augit  isomorphe  Akmit  incl.  Aegyrin  Na^FegO^* 
Si^Og  und  der  klinorhombische  mit  Augit  isomorphe  Spodumen')  l.i^Al^O^' 
Si^O^    einerseits,  der  mit  Amphibol   isomorphe  Arfvedsonit,  wesentlich 

')  .^nmerkiin^.  T>n«:  j^a^t;-  um)  ^'rohkörniijc  P c  t a  1 1 1  j^cnannlf  Mineral  von  »ler  In^i  l  I  tcc 
bei  Schwellen,  von  York  in  Cinatla  und  Bulton  in  Massachusetts,  welches  auch  aul  Klba  kry- 
stalUsirt  (Kastor  genannt)  gefunden  wurde,  in  der  Gestalt  Aeimlichkeit  mit  Spodumcn,  aber 
ttkht  ta  den  SpaltangsfiScheii  zeigt,  ist  ein  fweifiichsaure»  Silicat  derselben  Basen,  entsprechend 
d«r  Fonnel.  Li^AlyO«  'Si^Oi«  und  kann  desshalb  nicht  in  die  Augitgruppe  gestellt  werden, 
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Na^Fe^O^  Si^Og  mit  etwas  stellvertretendem  FeG  SiO^  und  der  mit  / 
isomorphe  Glaukophan,  wesentlich  Na^Al^O^  •  Si^Og  mit  etwas 
tretendem  Mgü-SiO,.  Auch  dem  oben  erwähnten  Nephrit,  welcher  a 
krystalliaischer  Grammatit  3  (Mg  O  -  Si  O ^ )  -h  Ca O  *  Si  aufgefaast  werd« 
steht  dn  in  gleicher  Weise  seit  alten  Zeiten  gebrauchtes  Mineral  von  1: 
prähistorischem  Interesse  zur  Seite,  der  Jadeit,  welcher  wesentlich  Ns 
8140^  mit  etwas  stellvertretendem  RO'SiOs  ist,  im  Allgemeinen  mit  N< 
kryptokrystallinisches  Gestein  fibereinstimmt,  auch  aus  dem  Orient,  na 
aus  China  stammt,  nach  Krsnn£R  jedoch  auf  augitische  Krystallisaticm  » 
lässt 

n.  Die  Olivingruppe. 

Die  Minerale  dieser  Gruppe  sind  zunächst  als  Silicate  der  Basen  RO,  v 
mit  den  vorangehenden  der  Augtt-  und  Amphibolgruppe  basische  Silicate  3] 
und  kiystallisiren  orthorhombisch.  Das  wichtigste  Mineral  dieser  Grupi 

6.  Der  Olivin,  z.  Th.  Chrysolith  genannt  (die  als  Edel^in 
Varietät).  Er  krystalüsirt  orthorhombisch  und  Uldet  eingewachsene  o 
sich  findende  prismatische  bis  (durch  die  Querflächen)  dtcktafelige  Kiysl 
den  einfacheren  Combinationen  bemerkt  man  ausser  den  Quer-,  Lär 
Basisflächen  das  Prisma  <»P,  dessen  bruchydiagonale  Kanten  =  130°  2'  s 
Querdoma  ,  dessen  Kndkantenwinkcl  —  76°  54'  ist,  das  LängsdoD 
(So*'5''  tmd  Poo  (ii9'*i2')  und  die  als  ( iriindgestalt  gewählte  Pyrr 
deren  Endkantenwinkel  85 16'  und  139"  54',  die  Seitenkanten  loS*' 
Auch  kommen  noch  andere  Prismen,  Pyramiden  und  Domen  vor.  Er 
lieh  spaltbar  parallel  den  I .ängsflächen,  undeutlich  parallel  den  Querfläc 
hat  miisrheligen  Bruch.  Ausser  krystallisirt  bildet  er  Körner  und  körnig 
gate  und  tritt  selbst  als  GesteinsarL  auf,  den  Olivinfcls,  selbst  Olivins 
bildend.  Gewolinlirh  ist  er  ^^riin,  olivcn-,  spargcl-,  pislacicngriin,  auch  f. 
braun,  selten  roth,  seihst  farblos  (i-'o r steril),  griinlich-  oder  bläulich«, 
sogen.  l'>()ltunit),  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glasgläozend,  hat  1 
bis  7,0  und  spec.  Gew.  =3,2 — 3,5. 

Er  ist  wesentlich  Magnesia-Silicat  sMgO-SiOa  (mit  57,148  Magn< 
42,86 1(  Kieselsäure)  stets  etwas  Eisenoxydul  als  Stellvertreter  der  Magn 
haltend,  tiessen  Menge  in  der  Forsterit  genannlen  krystallisirten  Vari» 
Vesuv  und  in  der,  eingewachsene  Körner  und  kornige  Aggregate  in 
bildenden  Varietät  von  Rolton  (^daher  liollonit  genannt)  in  Massachust 
gering  ist  und  allmählich  zunehmend,  die  vorlierrs<  hende  gr(ine  I'arbe 
Er  ist  V.  d.  L.  unschmelzbar  und  in  Salz-  oder  .Schvveleli>aure  löslich,  w 
Kieselsäure  ali>  gelatinöse  oder  pulverige  ausgeschieden  wird.  Selten  e 
etwas  Titansäure. 

Der  Olivin  findet  «ch  sehr  häufig,  besonders  in  basaltisdien  um 
tischen  Gesteinen,  in  Eklogi^  Gabbro,  Aphanitporphyr,  Dolomit,  Marmo 
schiefer  u.  a.,  lose  im  aufgeschwemmten  Lande,  wie  im  Orient,  in  Aegy[ 
Brasilien  (der  sogen.  Chrysolith,  welcher  als  Edelstein  benutzt  m 
Meteoreisen  und  in  Meteorstdnen  (s.  Bd.  U.,  pag.  463),  von  denen 
Chassigny  bei  Langres  in  der  Champagne  in  Frankreich  (Chassignit 
fast  ganz  aus  Olivin  besteht. 

Der  Olivin  erleidet  mehr  oder  weniger  leicht  Veränderungen  ähnl 
Enstarit  und  Augit,  indem  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Abgang  v 
nesia  wasserhaltige  Magnesiasilicate  hervorgingen,  wie  der  Villarsit  vor 
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sella  in  Piemont,  der  Pikrosniin  von  Prcbsniu  in  Böhmen,  der  Serpentin, 
dessen  l\^eudokryst;ille  nach  Olivin,  wie  die  ausgezeichneten  von  Snariim  in 
Norwegen  sogar  lur  Krystalle  des  Scrpcnlin  {gehalten  wurden  u.  a.  ai.  Von 
diesen  Um  Wandlungsprodukten  ist  ganz  besonders  hier  der  Serpentin  zu  er- 
wähnen, welcher  im  engen  Zusammenhange  mit  dem  Olivin  steht.  Die  schon 
erwähnten  Fseudokiystalle  von  Snarum,  welche  besonders  durch  ihre  Grösse 
gegenüber  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen  der  OHvinkrystalle  auffielen,  bis 
die  sehr  grossen  Olivinkrystalle  von  Coupet  bei  Lar^eac  im  Dep.  der  Haute« 
Loire  in  Frankreich  bekannt  wurden ,  lieferten  den  Beweis  der  Umwand- 
lung in  Seipentin,  während  das  massenhafte  Voikommen  des  Serpentins  als 
Gesteinsart  weniger  die  Verwandtschaft  mit  Olivin  hervortreten  Hess.  Seitdem 
sich  aber  der  Olivin  auch  als  Gesteinsart  fand  und  in  manchen  Serpentinmassen 
die  Entstehung  aus  OUvin  nachgewiesen  wurde,  ist  man  geneigt,  für  den  meisten 
Serpentin  den  Olivin  zw  Grunde  zu  legen,  wogegen  auch  Serpentb  durch  Um- 
Wandelung  anderer  Magnesiasilicate,  wie  Enstatit  u.  a.  entsteht 

Der  Serpentin,  besonders  als  mitchtig  entwickelte  Gesteinsart  vorkommend, 
ist  meist  dicht,  bisweilen  auch  undeutlich  bltttteiig  und  körnig,  aber  wahrschein- 
lich nur  in  Folge  der  Umwandlung  anderer  kiystallinischer  Minerale,  hat  als 
dichter  splitterigen,  muscheligen,  ebenen  bis  unebenen  Bruch,  ist  meist  grün, 
hell  bis  dunkel,  einerseits  bis  fast  weiss,  andererseits  bis  grünlich-schwarz,  auch 
grünlicbgelb,  grünlichgrau,  röthlichl^raun  bis  braun  gefärbt,  einfarbig  oder  bunt 
(gefleckt,  gestreift,  geädert),  wachsartig  schimmernd  bis  matt,  kantendurch- 
scheinend bis  undurchsichtig,  milde,  hat  weissen  oder  grauen  Strich,  H.  3,0 
bis  4,0  und  spec.  Gew.  —  2,5—2,7.  Kr  ist  als  wasserhaltiges  Magnesiasilicat 
nach  der  Formel  2H20*MgO+  2(MgO'Si09)  zusammengesetzt  mit  43,5^  Mag- 
nesia, 43,5  Kieselsäure  imd  13,0  Wasser,  worin  Eisenoxydul  als  in  Menge 
wechselnder  Stellvertreter  fiir  Magnesia  vorkommt,  besonders  den  Wechsel  der 
Farben  bedingend.  V.  d.  L.  brennt  er  sich  weiss  und  ist  unschmelzbar  oder 
schmilzt  bei  zunehmendem  Kisengehalte  schwieri.2:  an  den  schärfsten  Kanten. 
Das  Pulver  ist  in  Sal/.s:inrc  und  in  Schwefelsäure  auflöslich. 

Wegen  der  Entstehungsweise  aus  der  Umwandlung  verschiedener  Silicate, 
besonders  des  Olivin,  wobei,  zumal  die  Umwandhmg  nicht  immer  zum  voll- 
ständigen Absrbluss  gelangt  ist,  noch  unverändertes  Material  als  Beimengung 
vorhanden  ist,  j.ii<  h  andere  Heimeni^ungen  enlliallcn  >ind,  siimnicn  die  Analysen 
nicht  immer  vollkommen  übercin,  wesihalb  sogar  mehrere  serjientinisirte  Minerale 
noch  als  besondere  Arten  vom  Seri>entin  getrennt  werden,  wie  der  Pikroliih, 
Williamsit,  Bowenit,  Retinalith,  Antigorit,  Schwcizerit,  Marmolith, 
Vorhauscrit,  Hydroj)hii,  Jenkinsit  u.  n.,  die  jedoch  als  wukiichc  Species 
schwierig  zu  erweisen,  meist  als  Varietäten  zinn  Serpentin  /u  rechnen  sind. 
Solche  Serpentin  gewordenen  wasserhaltigen  Magnesia-Silicate  können  auch  selb.st 
wieder  Veränderungen  erleiden,  wodurch  ihr  Ursprung  schwierig  zu  ermitteln  ist,  wie 
z.  B.  bei  dem  viel  bekannten  Meerschaum  und  dem  ihm  verwandten  Aphrodit. 

Da  dem  Serpentin  als  einem  Umwandlungsprodukt  des  Olivin  und  anderer 
Silicate  keine  selbständige  Kiystallisation  zukommt,  ist  schliesslich  als  eine  wirk- 
lich krystallinische  Varietftt  des  Serpentin  der  Chrysotil  als  faseriger  Serpentin 
anzuführen,  welcher  auch  Asbest  oder  Amiantb,  im  Gegensätze  zu  ähnlich 
aussehenden  faserigen  Vorkommnissen,  besonders  der  Amphibolgruppe,  Serpen- 
tinasbest genannt  wird.  Diese  weisse  bis  grüne,  seidenartig  glänzende  Varietät 
findet  sich  besonders  in  dichtem  Serpentin  als  Ausfüllung  von  Klüften,  Rissen  und 
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Spalten»  meist  panllelfeinfaserig  und  verhält  sich  zum  dichten  Seipentni  Ähnlich 
wie  die  kxystallinischen  Ausfüllungen  von  Rissen,  Spalten,  KlQften  u.  s.  w.  des 
kiystallinischen  Calcit  in  Kalkstein,  indem  das  den  dichten  Serpentin  bildende  Silicat 
aufgelöst  wurde  und  in  geeigneten  Hohlräumen  krystallinisch  faserig  sich  abfietate. 
Die  Fasern,  welche  mehr  oder  weniger  leicht  von  einander  trennbar,  sehr  kurze 
bis  sehr  lange  sind,  finden  sich  auch  mit  dichtem  Serpentin  innig  verwoben  oder 
bilden  verworren  fiuerige  Massen  in  Kiaflen  und  Spalten,  wie  das  sogen.  Berg- 
leder, Bergfleisch,  Bergpapier,  Bergkork,  ähnlich  dem  Amphibolasbest 
Die  Asbeste,  welche  schon  seit  alter  Zeit  verwendet  wurden,  indem  die  feinen 
Fasern  sich  mit  Flachs  gemengt  zu  Geweben  verarbeiten  Hessen,  die  sogen,  un- 
verbrennliche  Leinwand  lieferten,  auch  noch  in  neuester  Zelt,  wie  z.  B.  die 
schönen  und  reinen  canadischen  Vorkommnisse  vielfach  zu  Seilen,  Pappdeckeln, 
Dochten  u.  a.  m.  gebraucht  werden,  unterscheiden  sich  von  den  Amphibolas* 
besten  durch  den  Wassergehalt  und  das  Verhalten  v.  d.  L.,  indem  sie  unschmelz- 
bar oder  nur  sehr  schwer  «schmelzbar  sind. 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  durch  die  Umwandlung  des  Olivin  in 
Serpentin  veranlasst  wurde,  wieder  zu  den  Mineralen  der  Olivingruppe  zurück- 
kehrend, ist  zu  bemerken,  dass  dem  Olivin  der  sogen.  Hyalosiderit  anzureihen 
ist,  welcher  in  mandelsteinartigem  Basaltporphyr  der  Limburg  bei  Sasbach  und 
des  VVinkelbeiges  bei  Ihringen  am  Kaiserstuhl  im  Breisgau  röthlicbbraune  bis 
gelblichbraune  eingewachsene  Krystalle  wie  der  Olivin  bildet  und  um  30^  Eisen- 
oxydul enthält,  also  der  Formel  2  Mg,  FeO-SiO,  entspricht,  wobei  beide  Basen 
MgO  und  FeO  als  wesentliche  Bestandtheile  aufzufassen  sind.  Zu  ihm  gehört 
auch  der  Hortonolith  von  Monroe  in  Orange-County  in  New-York,  der  auch 
etwas  Manganoxydul  wie  jener  enthält.  Wegen  des  viel  höheren  Eisengehaltes 
als  bei  dem  Olivin  ist  auch  das  spcc.  Gew.  höher,  =  3,5 — 3,9,  Sie  schmelzen 
V.  d.  I>.  711  einer  cisenschwarzen  magnetischen  Schlacke. 

Wird  endlich  der  Eisengehalt  vorherrschend,  so  schliesst  der  Fayalit  von  der 
Azoren-Insel  Fayal  und  vom  Berge  Slavcarrach,  einem  der  Mourne-Berge  in  Irland 
als  wesentlich  2 FeO' SiO,  (mit  70,59^  Eisenoxydul  und  29,41  Kieselsäure)  die  Reihe 

ülivin  ....  Hyalosiderit  ....  Fayalit 
ab,  in  welrVier  der  Olivin  als  wesentliches  Magnesia-Silicat  2 Mg U'SiOo  mit  mehr 
oder  weniger  steilvertretendem  Eisenoxydul  einen  bis  zu  23^  ansteigenden  Gehalt 
desselben  zeigt,  an  ihn  schliesst  sich  der  Hyalosiderit,  welcher  im  Mittel  42^-  Eisen- 
uxydul  enthaltend,  bis  zu  57  \\  Eisenoxydulgehalt  ansteigen  würde.  Zum  Fayalit 
würden  die  Vorkommnisse  mit  noch  höherem  (behalte  an  Eisenoxydul  zu  rechnen 
sein,  die  10,6 1|  Magnesia  bis  o  enthielten.  Zu  ihm  gehört  daher  auch  das  im 
Eulysit  von  Tunaherg  in  Schweden  mit  Augit  und  Granat  vorkommende  Silicat, 
welches  nur  3g  Magnesia  enthält.  Eventuell  vorkommendes  MnO  neben  FeO 
ist  als  Stellvertreter  fiir  FeO  aufzulassen. 

Der  Fayalit,  welcher  sul)s{antiell  der  wie  Olivin  krystallisirenden  Frisch-, 
Tuddel-  und  Schweissofensch lacke  entspricht,  fand  sich  noch  nu  ht  krystallisirt, 
sondern  nur  derb  und  der  irische,  kleine  Trümer  m  Granit  bildend,  7..  Th.  mit 
slenglig-blatteriger  Absonderung,  nach  zwei  rechtwinkeligen  Richtungen  spaltbar, 
parallel  den  1  ,än?s-  und  Querflaclien,  analog  dem  Olivin,  ist  grünlich-  oder  braunlich- 
schwarz,  undurciisichtig,  wachs-  bis  halbmetallisch  glänzend,  hat  H.  —  6,0  —  6,5 
und  spec.  Gew.  =  4,0 — 4,14  und  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  und  ruhig  zu  schwarzer, 
metallisch  glänzender  magnetischer  Kugel,  in  Salzsäure  ist  er  löslich,  Kiesel* 
|;all^rt^  abscheidend. 
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Da  sich  der  Fayalit  von  der  Insel  Fayal,  Knollen  und  eckige  Stücke  bildend 
am  Meeresstrande  mit  Trachyttrünnncrn  in  der  Nahe  holier  'Trachyttelsen  findet, 
hat  man  die  Meinung  «geäussert,  dass  er  vielleicht  als  Eisenschlacke  importirt 
sein  möchte,  zumal  er  stellenweise  wie  geschmolzen  und  verschlackt  erscheint. 

l^er  Knebelit  von  Ilmenau  in  Thiiringen,  von  Dannemora  und  aus  Dalarne 
in  Schweden  ist  ein  analoges  Silicat  aKO'SiO,,  welches  wesentlich  Eisen-  und 
Manganoxydul  enthält,  derb  ktystatlinisch-kömig  ist  und  Kugeln  mit  blätteriger 
Absonderang  bildet,  unvollkommen  nach  dem  Prisma  oeP  von  131''  und  den 
Bastsflächen  spaltbar  ist,  grau  bis  graulichweiss  oder  graulichschwaiz,  auch  ins 
Rothe,  Braune  und  Grüne  geneigt,  wenig  wachsardg  glänzend  bis  matt,  undurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  hat  spec.  Gew.  3i7— 4>i7  und  ist  v.  d.  L. 
unschmelzbar,  in  Salzsäure  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  —  Verwandt  ist 
der  deutlich  krystallisirte,  mit  Olivin  isomorphe  dunkelgrüne  bis  schwarze  St  ir- 
lin i^it  von  Stirling  in  Sussex  Gounty  in  New  Jersey,  welcher  bei  H. «  5,5—6,0 
und  spec.  Gew.  ss  3,9—4,1  als  Silicat  sRQ'SiO)  Manganoxydul,  Zinkoi^d  (gegen 
tiO  und  Magnesia  neben  dem  vorherrschenden  Fe O  enthält.  Er  ist  v.  d.  L.  zu 
schwarzer  Schlacke  schmelzbar,  auf  der  Kohle  Zinkbeschlag  gebend  und  gelati- 
nirt  mit  Säuren.  —  Der  Tephroit  endlich,  welcher  wesentlich  als  zMnO'SiO| 
das  Schlussglied  der  vom  Fayalit  an  beginnenden  Reihe  darstellt,  kiystallisirt 
(wie  bei  Langban  in  Schweden)  mit  Olivin  isomorph,  kommt  meist  derb,  indivi* 
doalisirte  Massen  bis  kömige  Aggregate  bildend  (wie  bei  Sparta,  Franklin  und 
Stirling  in  New  Jersey)  vor,  in  den  Spaltungsflächen  mit  Olivin  übereinstimmend. 
Er  ist  aschgrau  (daher  der  Name  von  dem  griechischen  >tephros<  aschfarbig), 
rauchgrau,  grünlichgrau,  röthlichgrau  bis  bräunlichroth,  läuft  braun  bis  schwarz  an, 
ist  kantendurchscheinend,  hat  Wachs-  bis  Glasglanz,  z.  Th.  in  Diamantglanz  ge- 
neigt, H,  =  5,5  —  6,0  und  spec.  Gew.  =  3,9—4,1,  schmilzt  mehr  oder  weniger  leicht 
zu  schwarzer  bis  brauner  Schlacke  und  ist  in  Salzsäure  löslich,  Kieselgallerte 
bildend.  Ausser  dem  Manganoxydul  enthalten  Tephroite  in  geringen  Mengen 
noch  etwas  FeO,  auch  Magnesia,  deren  Menge  ansteigend  selbst  eine  dem 
Hyalosiderit  entsprechende  Mittelspecies  zwisriien  Olivin  und  Tephroit  erfordert, 
weshalb  S.  R.  Paikull  einem  solchen  Vorkommen  von  Langban  den  Namen 
P ikrotephroit  gab,  auf  den  hohen  Gebalt  an  Magnesia  (Bittererde,  von  dem 
griechisrhcn   ^pikrost  bitler)  hindeutend. 

Bei  der  grossen  Analogie  in  der  Entwicklung  verschiedener  Sj)ecies  von  der 
allgemeinen  Formel  sRO  SiOj  gegenüber  der  Augit^^ruppe  ist  auch  noch  der 
Monticellit  zu  erwähnen,  welcher  wesentlich  2CaO*SiO.^  -f-  aMgO'SiO^  dar- 
stellt, nebenbei  etwas  FcO  enthaUend.  Derselbe  findet  sich  krystalhsirt  in 
körnigem  Kalk  des  Nfrniic  Souuiia  bei  Neapel,  in  der  Pasniedaschlucht  am  Mon- 
7.m\\  in  Tyrol,  Kmiu  1  bildend  und  derb  (Batrachil)  am  Toal  dei  Kiz/.oni  am 
Monzoni  und  I  i  1-1  mtU  auch  als  isoniorpii  niiL  i^ii.iii  aullu^üen,  ist  farblos,  gelb- 
lich oder  grlhiliciigiau  bis  grünlichweiss,  glasglänzend  bis  wachsartig  sclununernd, 
durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  5,0 — 5,5  und  spec.  Gew.  =  3,0 
bis  3,12.  Er  ist  v.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar  und  in  Salzsäure  löslich, 
Kieselgallerte  abscheidend. 

Ein  der  Ofivingruppe  zugehöriges  Kalkerde-SiUcat  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Anhangsweise  ist  ein  eigenthümliches,  Chondrodit  und  Hu  mit  genanntes 
Mineral  zu  erwähnen,  welches  formell  nicht  vollständig  der  Olivingruppe  ange- 
hört, dagegen  in  der  Zusammensetzung  Verwandtschaft  zeigt  und  krystallo- 
graphisch  sehr  interessant  ist.    Die  zuerst  bekannt  gewordenen  Vorkommnisse, 
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kiystaltmische,  tundliche  oder  eckige  Kömer  (daher  Chondrodit  genannt  von 
dem  griechischen  uhondr^äes^  graupenartig)  bis  körnige  Aggregate  bildend,  in 
Marmor  eingewachsen,  vrie  z.  B.  zu  Pargas  in  Finnland,  Aker  und  Gullsjo  in 
Schweden,  in  Sussex  County  in  New  Jersey  und  in  Orange  County  in  New 
York,  wurden  nach  den  selten  deutlich  ausgebildeten  KiystaUto  für  kUnorhom» 
bisch  gehalten  und  zeigten  in  dem  Verhalten  v.  d.  L.  sowie  gegen  Säuren  und 
in  der  Zusammensetzung  Aehnlichkeit  mit  Olivin.  Er  eigab  sich  wesentlich  als 
ein  basisches  Magnesia-SUicat  mit  einem  gewissen  schwankenden  Fluorgehalte. 
Später  wurde  am  Monte  Somma  am  Vesuv  ein  ähnliches  Silicat,  kleine  ortbo- 
rhombische  Krystalle  bildend  gefunden  und  Hu  mit  genannt  Die  in  alten  vul- 
kanischen Auswürflingen  vorkommenden  Krystalle,  klein,  aber  sehr  flächenreich, 
Hessen  ab  orthorhombische  nach  A.  ScACCHt  drei  verschiedene  Typen  unter- 
scheiden, für  welche  verschiedene  aber  verwandte  Grundgestalten  aufgestellt 
wurden  und  spätere  Untersuchungen  der  Krystalle  von  Pargas  in  Finnland,  Nya- 
kopparberg  in  Schweden  und  von  der  Tilly^Forster-Eisengrube  in  Putnam-County 
in  New  York  zeigten,  dass  sie  als  Chondrodite  dem  zweiten,  z.  Th.  auch  dem 
dritten  Humittypus  entsprechen.  Ein  weiteres  Eingehen  auf  diese  complicirten 
krystaUographischen  Verhältnisse  ist  hier  nicht  am  Ort,  nur  noch  zu  bemerken, 
dass  die  eigenthttmliche  Ausbildung  der  Krystalle  des  zweiten  und  dritten  Typus 
sogar  zu  klinorhombtscher  Kiystallisation  führte,  weshalb  Des  Cloizeauz  vor» 
schlug,  die  drei  Tjrpen  als  Humit,  Chondrodit  und  Klinohumit  zu  unter- 
scheiden. Immerhin  scheinen  sie  in  einem  engen  Zusammenhange  zu  stehen. 

Das  so  kiystallographisch  einzig  in  seiner  Att  dastehende  Mineral  ist  gelb 
(wein-,  honig-,  orangegelb)  bis  hyazinthroth,  gelblich,  röthlich-  bis  schwärzlichbraun, 
öl-,  spargeU  bis  olivengrUn,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
hat  H.  =  6,0 — 6,5  und  spec.  Gew.  «3,0 — 3,23,  ist  v.  d.  L.  kaum  schmelzbar,  löslich 
in  Salzsäure,  z.  Th.  Kieselgallerte  abscheidend  und  wird  von  Schwefelsäure  ^e^ 
setzt  unter  Entwicklung  von  Fluorsilicium.  Die  Zusammensetzung  ist  1ms  jetzt 
noch  nicht  genau  bestimmt,  was  namentlich  in  der  Schwierigkeit,  den  Fluorge- 
halt genau  zu  ermitteln  liegt,  der  nicht  mit  den  verschiedenen  Typen  im  Ein- 
klang zu  stehen  scheint.  Jedenfalls  aber  liegi  ein  basisches  Magnesiasilicat  mit 
etwas  Eisenoxydul  vor,  welches  fluorhaltig  ist.  So  ergab  z.  B.  die  Analyse 
Breidenbauch's  (welche  als  die  beste  zu  betrachten  ist)  für  den  ausgezeichneten 
granatrothen  Chondrodit  von  der Tilly-Forster-Eisengrube  5(2MgO  SiOo)  4-2MgFo, 
wofür  man  nach  C.  Rammklsbkkg's  Auffassung  der  Verbindungsweise  10(5  MgO* 
2SiO^) -4- öMgFj'2SiF^  schreiben  könnte.  Analysen  anderer  Vorkommnisse 
führen  zu  anderen  Verhältnissen  der  beiden  in  den  Formeln  angegebenen  Haupt* 
bestandtheile»  * 

Der  auch  zu  der  Olivingruppe  gestellte  Lievrit,  welcher  besonders  gut 
ausgebildete  Krystalle  bei  Rio  auf  Elba  (Ilvait)  und  Campiglia  in  Toscans 
bildet,  auch  derb  vorkommt,  stenglige  bis  fasrige  oder  selten  kömige  Aggregate 
bildend,  wie  bei  Kupferberg  in  Schlesien,  Herborn  u.  a.  O.  in  Nassau  und  bei 
Zschorlau  in  Sachsen.  Kr  kxystallisirt  orthorhombisch ,  vor^'altend  prismatisch 
ausgebildet  durch  das  Prisma  00  P  (112*'  38'),  z.  Th.  in  Combination  mit  00  P  2 
(73°  45'),  auch  mit  den  Längs-  und  Querflächen,  begrenzt  durch  die  Pyramide 
r,  deren  Endkanten  =  ijg"*  31'  und  117°  27'  sind,  während  die  Combinations- 
kanten  mit  oop=i28'^  36'  sind.  Meist  sind  die  stumpfen  Kndkanten  der 
Pyramide  P  gerade  abgestumpft  durch  das  Querdoma  P  öö  (112"  49')  bis  zum 
Vorherrschen  desselben;  selten  sind  noch  andere  Gestalten  in  den  Combinationai 

Digitized  by  Google , 


Saicate. 


27  t 


sichtbar.  Die  Sjjaltungsflaclicn  nach  verschiedenen  RiclUungen  sind  unvollkommen, 
der  Bruch  musclilig  bis  uneben.  Der  Licvrit  ist  bräunlich-  oder  griinliclischwarz, 
undurchsichtig::,  hat  Wachs-  bis  halbmetallischen  Glan/.,  schwarzen  Strich,  H.  =  5,5 
bis  6,0  und  sjicc.  Gew.  —  3,8 — 4,1.  Kr  ist  v.  d.  L.  leicht  /u  schwarzer  magneti- 
scher Ru^^el  schuicl/bar,  zeigt  mit  Phosphorsal/  Kiseureaction  und  ein  Kicscl- 
skelett  und  ist  in  Salzsaure  lei(  ht  loslich,  Kiesel^allcrtc  abscheidend.  Das  mehr- 
fach analysirte  Mineral,  wie  besontlers  der  von  Klba  Hess  wesciitlicli  4Fe(>  .iiut 
wenig  MnO),  2CaO,  iFe^ü^  und  ISiO.^  finden,  während  auch  noch  ein  gcinger 
wechselnder  Wassergehalt,  bis  auf  1  HjO  gegenüber  jenen  Mengen  ansteigend 
gefunden  wurde.  Da  noch  nicht  sidtergestelU  ist»  ob  er  ein  ursprünglicher  und 
wesentlicher  Bestandtheil  des  Minerals  ist,  könnte  man  im  Hinblick  auf  die 
durch  Wasseraufhahme  bei  Atigiten  und  OHvin  entstehenden  Veränderungen  den 
Lievrit  flir  ein  ursprunglich  basisches  Silicat  3(2 FeO'SiOg)  -i-SCaO'SiO^  halten, 
welches  durch  Aufnahme  von  etwas  Wasser  und  Umänderung  eines  Theiles  des 
Eisenoxyduls  in  Eisenoxyd  jetzt  die  angegebenen  Bestandtheile  enthält. 

III.  Die  Disthengruppe. 

Diese  enthält  bis  jetzt  zwei  Species  gleicher  Zusammensetzung,  von  denen 
7.  der  Dtsthen  die  wichtigste  iät.  Das  nicht  selten  vorkommende  Mineral, 
welches  anorthisch  krystallisirt,  besonders  schöne  in  Paragonitschiefer  am  Monte 
Campione  bei  Faido  im  Canton  Tessin  in  der  Schweiz  eingewachsene  Krystalle 
bildet.  Die  Krystalle  sind  langgestreckte,  breit  rhomboidisch  prismatische,  an 
denen  die  breiten  Flächen  als  Querflächen,  die  schmalen  als  Längsflächen  auf- 
gefasst  werden  und  sich  unter  106°  16'  und  73^  44'  schneiden.  An  den  Enden 
sind  sie  äusserst  selten  ausgebildet  Häufig  sind  die  Combinattonskanten  der 
Quer-  und  Längsflächen  schief  abgestumpft,  die  scharfen  durch  das  Hemiprisma 
/ooV,  die  stumpfen  durch  das  Hemiprisma  rooV  und  sehr  oft  finden  sich  Contact' 
Zwillinge  nach  der  Quer6äche  mit  parallelen  Hauptachsen,  welche  sich  sofort 
durch  herablaufende  rinnenartig  einspringende  Winkel  erkennen  lassen;  sehr 
selten  sind  KreuzzwiUinge,  bei  denen  sich  die  Hauptachsen  nahezu  unter  60** 
schneiden  und  noch  andere.  Die  seltene  Basistiäche  bildet  mit  den  Querflächen 
den  CKwinkel  =  79°  10',  mit  den  Längsflächen  =  86**  45'.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Winkelangaben  etwas  verschieden,  weil  die  Flächen  selten  vollkommen 
ebene  sind.  Ausser  deutlichen  Krystallen,  wie  solche  auch  am  Greiner  im  ZUler- 
thale  in  Tyrol  vorkommen,  finden  sich  lange  strahlige,  z.  Th.  ziemlich  grosse 
Individuen,  Stengel  Ins  Fasern,  solche  auch  eingewachsen  oder  zu  stengligen  bis 
rnsrigen  Agiijrcgaten  verwachsen,  t,'ewöhnlich  ohne  bestimmte  Anordnung,  bisweilen 
mit  radialer  der  Krystalloide.  Kr  ist  vollkommen  sj)altbar  parallel  den  Quer-  und 
l  anjTstUichen,  nach  jenen  vollkommener  als  nach  diesen,  ziemlich  deutlich  nach 
<!cn  Kasisflächen,  wogegen  diese  Spaltungsflächen  von  M.  Bauer  für  Gleitflächen 
gehalten  werden. 

Der  Disthen  ist  wesentlich  farblos  oder  weiss,  gewöhnlich  aber  gefärbt, 
namentlich  oft  sa|»i)hir-  bis  himmelblau  (daher  der  Name  Cyanit),  auch  grün 
(span-  bis  seladongrün),  gelb,  rotli,  liraun  oder  grau,  glasglun/end  auf  den  Kr)'stall-, 
in  Verlmutterglanz  geneigt  auf  den  Spaltungsflächen,  durchsichtig  bis  wenig  durch- 
scheinend, spröde,  hat  H.  -=  4,0  -7,0  (dalier  tier  Name  Diblhen,  weil  die  Härte 
•sthfnn:,  verschieden,  ,  .veicrlei  T^dist  ist)  und  das  sjjcc.  Gew.  ist  =  3,5 — 3,7. 
Auf  den  [»reiten  ( hierHächcn  ist  der  Lange  nach  beim  Ritzen  die  H.  =  4,  der 

Quere  nach  nieiklich  höher  und  auf  den  linken  Hemiprismenflächen  =  7.  Als 
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Thonerde-Siticat  Al|0,*SiOt  enthält  er  6$%  Thonerde  und  37  Kieselsäure, 
nebenb«  meist  ein  wenig  Eisenoxyd,  welches  z,  Th.  als  Stellvertreter  für  AUOj, 
z,  Th.  als  Folge  von  wenig  beigemengtem  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat 
anzusehen  ist,  die  rothen  und  gelben  Farbm  bedingend*  Er  Ist  v.  d.  L. 
schmelzbar,  wird,  besonders  als  Pulver  mit  Kobaltsolutton  befeuchtet  und  stark 
geglüht  blau  und  ist  in  Säuren  unlöslich. 

Der  wie  Disthen  zusammengesetzte  seltene  Sillimanit,  auch  eingew^achsene 
langprismatische  dünne  Krystalle  bildend,  ohne  ausgebildete  Enden,  desgleichen 
derb,  als  dOnnstenglige  bis  fasrige  Aggregate  vorkommend,  ist  orthorhombisch, 
zeigt  das  Prisma  ooP  (m'^)  mit  eopf  u.  a.  Flächen,  die  Flächen  stark  vertikal 
gestreift,  ist  vollkommen  parallel  den  Querflächen  spaltbar,  braun,  gelblichgrao 
bis  farblos,  durchscheinend  bis  durchsichtig  und  hat  Wachs-  bis  Glasglam^ 
H.  6,0—7,0  und  spec.  Gew.  =  3,23—3,24  und  verhält  sich  v.  d.  L,  und  in 
Säuren  wie  Disthen.  Als  Fundorte  sind  Saybrook  und  Norwich  in  Connecticur, 
Yorktown  in  New-York  und  Morven  in  Frankreich  zu  nennen,  dagegen  wurden 
auch  stenglige,  nadelige  bis  faserige  eingewachsene  oder  verwachsene  Vor- 
komnmisse  in  Folge  optischer  Untersuchung  meist  als  zu  ihm  gehörig  befunden, 
die  man  zunächst  mit  den  Namen  Fibrolith,  Bucholzit  und  Faserkiesel 
benannte,  auch  als  eigene  Specien  aufiasste,  wie  den  Monrolith,  Bamlit, 
Xenolith  und  Wörthit. 

IV.  Die  Feldspathgruppe. 

Feldspath  wurden  von  Werner  Vorkommnisse  dieser  überaus  wichtigen 
Gruppe  genannt,  weil  sie  in  Feldsteinen,  auf  den  Feldern  der  norddeutschen 
Ebene  lose  sich  findenden  Rollsteinen  als  Gemengtheil  enthalten,  durch  ihre 
Spaltbarkeit  deutlich  hervortraten  und  bald  als  verschiedene  Arten  unterschieden 
wurden.  Die  Feldspathe,  welche  ganz  besonders  als  Gemengtheil  verschiedener 
Silicatgesteine,  wie  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Diorit,  Gabbro,  Trachyt,  Dolerit, 
Felsit-,  Aphantt-,  Lithoid-,  Phonolith-,  Pechsteinporphyr  u.  a.  vorkommen,  sind 
Doppelsilicate,  welche  sämmtlich  Thonerde  und  neben  dieser  noch  eine  andere 
Basis  R9O  oder  RO  oder  solche  zusammen  enthalten.  In  ihrer  Krystallisation 
eine  gewisse  Verwandtschaft  zeigend  sind  sie  durch  zwei  Spaltungsflächen 
charaktcrisirt,  welche  sich  unter  90*'  oder  einem  wenig  davon  abweichenden 
Winkel  schneiden.  In  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  wechselnd,  je  nachdem 
sie  Tiioncrde  mit  Kali  oder  mit  Natron  oder  mit  Kalkerde  wesentlich  enthalten, 
daher  als  Kali-,  Natron-  oder  K  alkfeldspath  unterschieden,  oder  auch  zwei 
Basen  neben  Thonerde  enthalten,  wie  z.  B.  Natron  und  Kalkerde,  haben  sie 
sämmtlich  ein  in  dem  Sinne  Übereinstimmendes  Verhältnis.q  der  Basen  unter- 
einander, dass  sich  der  Sauerstoff  der  Basen  R|0  und  KO  zum  Sauerstoff  der 
Thonerde  verhält  wie  1:3.  Das  Verhältniss  dagegen  des  Sauerstofifes  aller  Basen 
zusammen  zu  dem  Sauerstoff  der  Kieselsäure  ist  bei  verschiedenen  Arten  ver- 
schieden. In  der  Krystallisation  zeigen  sie  zwar  manche  Uebereinstimmung,  krystal- 
lisiren  jedoch  verschieden,  klinorhombisch  oder  anorthisch.  Als  Arten  sind  an- 
zuführen : 

8.  Der  Orthoklas  oder  Kali  feldspath.  Derselbe  zeichnet  sich  vor  allen 
anderen  durch  sein  verbreitetes  Vorkommen  und  durch  seinen  Keichthum  an 
deutlichen,  zum  Theil  grossen  Krystallen  aus  und  krystallisirt  klinorhombisch. 
Die  Krystalle  sind  in  Drusenräumen,  auf  Klüften,  Spalten  und  Gängen  aufge- 
wachsene oder  in  Gestetosarten  eingewachsene,  wie  besonders  in  den  porphy^ 
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artigen  Graniten,  in  den  Felsitporpliyren,  in  Trachyten,  Lithoidporph3rren,  Pechstein- 

por}>hyren  u.  a.  m.   Die  einfachste  Combination,  nur  an  aufgewachsenen  Krystallen 

vorkommend,  wie  im  Maderaner-  und  Griesemthale  im  Canton  Uri,  im  Kreuzü-  oder 

Strimsthale  bei  Sedrim  im  Tavetsch,  bei  Guttannen  im  BemerOberlunde  u.a.O.  in  der 

Schweiz  ist  die  Combination  des  Prisma  00  P  mit  der  Basisfläche  oP  (Fig.  5)  und  die 

(lfto.9lft-.ilB.) 


Fig.  5.  Fig.  6.  Fig.  7.  Fig.  8. 


sehr  fthnliche  desselben  Prisma  eoP  mit  dem  hinteren  QueihemidomnP'eö  (Fig.  6). 
Der  Uinodiagonale  Kantenwinkel  von  ooP  igt  s  ng**  47'  und  die  Basisflttchen 
bilden  mit  den  klinodiagonalen  Ksntenlinien,  auf  dieselben  gerade  angesetzt  die 
Winkel  «  i  is""  58'  und  64^  2',  wahrend  die  Flächen  P'  ö8  mit  denselben  Prismen- 
kanten, auf  diese  gerade  aufgesetzt  die  Winkel  65°  38'  und  114°  22'  bilden. 
Oder  es  sind  die  beiderlei  Flächen  oF  und  P '  öö  gleichseitig  mit  00  P  combinirt, 
die  einen  gr&sser  als  die  anderen,  wie  dies  die  Figuren  7  und  8  zeigen  oder 
im  Gleichgewicht  au^ebildet,  Fig.  9,  im  letzteren  Falle  an  eine  orthorhombische 
Combinadon  mit  einem  Querdoma  erinnernd.  Die  Basisflächen  bilden  mit  dem 
hinteren  Querhemidoma  P'  00  den  CK  winke!  « 129^  40'.    Sehr  häufig,  man 

(Mln.34»-afia.) 


Fig.  9.  Fig.  10.  Fig.  II.  F^.  12. 


könnte  von  jenen  einfachsten  Combinationen  abgesehen  sagen,  fast  im  nie  r,  sind 
die  Längsfläclien  00  PdL  vorbanden,  welche  die  scharfen  (orthodiagonalen)  Kanten 
des  Prisma  V  gerade  abstumpfen  (wie  z.  B.  Fig.  10  zeigt).  Die  Längsflächen 
sind  mannigfüc  h  in  der  Ausdehnung  bis  vorherrschend  tafelartige  Krystalle  bildend. 
Neben  dem  Vrisma  00  P  findet  sich  sehr  Ijauhg  das  Prisma  Abstumpfungs- 
fllclicn  der  CoinbinaiionskiinLcn  00  P/  00  P^  bildend,  andere  Prismen  sehr  selten. 
Ausser  den  Basisflächen  und  dem  hinteren  Querhemidoma  P' 55  sind  in  der 
Querachsenzone  noch  andere  Querhemidomcn  zu  erwähnen,  namciulich  l,intere, 
unter  denen  das  Querhemidoma  aP'öö  besonders  häufig  vorkommt,  oft  mit 
P'öö  zugleich  (Fig.  11)  oder  ohne  jenes  (Fig.  12).  Dieses  Querhemidoma  bildet 
mit  den  Basisfllchen  den  CKwinkel«  99°  42'. 
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Noch  ist  als  bemerkenswerth  das  Auftreten  dcb  Langsdoma  anzuführen, 
welches  die  Combinatiunskantcn  der  Basis-  und  Langstlächcn  abstumpfend  mit 
beiden  CKwinkel  =  135"^  bildet,  so  wie  auch  das  Auftreten  der  hinteren  Hemi- 
])yran'>ide  1*'.  Selten  beobachtet  man  die  Querfläclien  und  noch  einige  andere 
Gestalten  in  den  Combinationcn. 

Häufig  sind,  besonders  bei  den  Combi nationen  csoP.  oP.  ooP» .  2P'ö5 
(wozu  auch  oft  noch  andere  Flächen  treten)  die  Krystalle  nach  der  I^ängsachse 
langgestreckt,  wodurch  die  rechtwinklig  aufeinander  stehenden  Flächenpaare  oP 
und  ooTod  vorherrschend  ausgebildet  mehr  oder  minder  langgestreckte  recht- 
winklig  vierseitige  (leistenfönnige)  Krystalle  bilden. 

Ausgezeichnet  ist  auch  der  Orthoklas  durch  seine  ZwUlingsbildung  nach 
(Uta.««.)  mehreren  Gesetzen.  Am  häufigsten  sind  die  Zwillinge,  wekhe 

gewöhnlich  in  porphyrartigen  Graniten  und  Felsitporpbyren 
eingewachsene  dicktafelartige  Kr}'stal]e  imgjsn.  Bei  diesen, 
nach  dem  Fundoite  Karlsbad  in  BOhmen,  wo  sie  suerst  beob' 
achtet  wurden,  als  Karlsbader  Zwillinge  benannten  ist 
die  Zwillingsfläche  die  Querfltfche,  während  die  beiden  Indivi- 
duen mit  der  litngsfläche  verwachsene  Contactzwillinge,  oder 
ineinander  eindringend  (Fig.  13),  bis  sich  vollständig  durch- 
dringend Peneteationszwillinge  bilden.  Bei  vollständiger  Durch- 
dringung fallen  die  Frismenflächen  beider  Individuen  inein> 
ander  und  an  den  Enden  treten  charakteristisch  die  sich  in  ent- 
gegengesetzter Lage  durchschneidenden  Basis-  undHemidoDen- 
flächen  dp' So  hervor.  NächsCdem  sind  die  basischen  Zwil- 
linge zu  erwähneiii  deren  Zwillingsfläche  die  Basisfläche  ist  Solche  finden  sich 
bei  auf-  und  eingewachsenen  Kiystallen;  bei  aufgewachsene  in  den  einfiichsten 
Combinationen  ooP<oP*P'aö,  beispielsweise  an  verschiedenen  Vorkommnissen 
des^sogen.  Adular  in  der  Schweiz,  bei  eingewachsenen  in  der  oben  erwähnten 
nach  der  Längsachse  angegebenen  Streckung  und  mit  vorhenschender  Basisflädie 
beispielswose  bei  Manebach  in  Thüringen,  wonach  sie  R.  Bvau  Manebach  er 
Zwillinge  nannte.  Viel  häufiger  als  diese  sind  die  sogen.  Baven oer 
Zwillinge,  benannt  nach  dem  am  längsten  bekannten  Vorkommen  solcher 
Zwillinge  in  Granit  von  Baveno  in  Ober-Italien  am  Südende  des  Lago  maggioie. 
Bei  diesen  Zwillingen,  welche  gewöhnlich  durch  nach  der  Längsachse  ausfe- 
dehnte  Individuen  gebildet  werden,  die  die  Basis-  und  Längsflächen  vorherrschend 
zeigen,  ist  die  Zwillingsfläche  eme  Fläche  des  Längsdoma  aPed,  Schöne  und 
besonders  durch  Grösse  und  Schärfe  der  Ausbildung  ausgezeichnete  finden  sich 
im  Gebiete  des  St  Gotthard  in  der  Schweiz.  Nach  demselben  Gesetze  entstehen 
auch  Drillinge  und  Vierlinge  und  durch  Vierlingsbildung  basischer  Zwülinge 
auch  Achtlinge.   Zwillinge  nach  anderen  Gesetzen  sind  selten. 

Der  Orthoklas  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Basis-  und  Längsflächen, 
also  rechtwinklig,  wesshalb  er  Orthoklas  (von  dem  griechischen  i^Mm«  recht- 
winklig und  ^klaem*  spalten)  genannt  wurde*  unvollkommen  nach  den  Frismen- 
flächen ooV.  Ausser  den  sehr  häufigen  auf-  und  eingewachsenen  Krystallen 
bildet  diese  Speeles  vornehmlich  einen  wesentlichen  krystallinischen  Gemeng-* 
theil  weit  verbreiteter  Gesteinsarten,  vrie  des  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Trachytu.a 
bisweilen  auch  selbständig  grössere  derbe  Massen  mit  krystallinischer  gross- 
bis  feinkörniger  Absonderung.  Er  ist  wesentlich  weiss  bis  farblos,  meist  ge- 
färbt wie  besonders  röüilichweiss  bis  fleisch-  und  blutioth,  giOnlichweiss  bis 
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grün  (der  spangrüne  Amazonen  stein  genannt),  gelblichweiss  bis  gelb  und  braun, 
graulichweiss  bis  dunkclgrau,  glasglänzend,  ain  den  basischen  SpaUiin^sfiachen  bis 
pcriniuttcrglänzcrul,  (lurchsichtig  bis  kantendi-irclicinend,  ^eigt  i^farbluscr  bis  weisser 
halbduicasichügcrj  oft  in  bestimmten  Richtungen  einen  blaulichen  Lichtschein 
(der  sogen.  Mondstein,  der  desshalb  als  Schmuckstein  gebraucht  wird),  durch- 
scheinender röthlichgrauer  bi:>  gelblichrotherFftrbenwandelung  (labradoriscber  Feld- 
spath  genamit),  hat  H.  =  6,0  oder  ist  vielmehr  das  sechste  GUed  der  MoHs'schen 
Häitescala  und  hat  das  tpee.  Gew.»  2,55—2,60,  Nacb  der  Fonnel  KjAl^O«- 
SigO ,  2  als  wesentliches  KaUthonerde-Süicat  (daher  Kalifeldspath  genannt)  ent« 
hält  er  16,9^  Kali,  18,4  Thonerde  und  64,7  Kieselsflure,  hSufig  auch  etwas  bis  selbst 
reichlich  Natron  als  Stellvertreter  von  Kali  oder  in  Folge  Verwachsung  mit  Albit, 
sowie  bisweilen  geringe  Mengen  von  Kalkerde,  Magnesia  und  £isenoi.yd,  von  denen 
das  letztere  meist  als  mechanische  Beimengung  die  rothe  FXibung  bedingt  Von 
Sfturen  wird  er  kaum  angegriffen.  V,  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  zu  einem  trüben 
etwas  blasigen  Glase ;  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  stark  gegltlht  wird  er  an 
den  geschmolzenen  Stellen  smateeblau;  mit  Borax  schmilzt  er  langsam  zu  klarem 
Glase,  desgleichen  in  Phosphorsalz,  bei  diesem  ein  Kieselskelett  hinterlassend. 

Als  Varietäten  unterscheidet  man  gewöhnlich  den  Adular,  Sanidln  und 
gemeinen  Feldspath.  Zum  Adular  rechnet  man  die  in  Drusenräumen,  auf 
Kluftflftchen  und  in  Gängen  in  Grani^  Gneiss,  Diorit  u.  a.  Gesteinen  (wie  sie 
häufig  in  den  Alpen  votkommen)  aufgewachsenen  Krystalle,  die  sich  bisweilen 
auch  durch  ihre  Grösse  auszeichnen,  welche  farblos  bis  weiss,  durchsiditig  bis 
durchscheinend  und  glasglänzend  sind,  Sanidin  (von  dem  griechischen  uams< 
Tafel),  auch  glasigen  Feldspath  nennt  man  die  in  jttngeren  eruptiven  Gesteinen, 
wie  Trachjrt,  Phonolith,  Pechstein  u.  a.  und  den  zugehörigen  Porphyren  einge- 
wachsenen, meist  durch  die  Längsflächen  tafielartigen  Krystalle,  welche  farblos  bis 
graulichweiss,  durchsichtig  bis  durchscheinend  und  stark  glasartig  glänzend  sind, 
dabei  meist  mit  zahlreichen  unregelmässigen  Rissen  und  Sprüngen  durchzogen 
erscheinen,  welche  als  Folge  der  Abkühlung  nach  ihrem  Entstehen  anzusehen  sind. 
Ausser  den  Krystallen  zeigt  sich  auch  der  Sanidin  mit  ähnlichem  Aussehen  und  oft 
tafelattit:  als  Gemengtheil  der  Wachytischen  Gesteine.  Man  trennte  sogar  früher 
den  Sanidin  vom  Orthoklas  als  eine  eigene  Art,  da  auch  die  Winkel  der  Krystalle 
einige  AbweicbDULcn  zeigen,  waü  jedoch  mehr  in  der  Knibteiiunesweise  begründet 
erscheint,  weniger,  wie  man  früher  annahm  in  dem  NaUongehalt  neben  dem 
Kali,  da  auch  die  anderen  Varietäten  ihn  zeigen.  Als  gemeinen  Feldspath  unter- 
schied man  den  in  älteren  eruptiven  Gesteinen  als  Gemengtheil  vorkommenden 
Orthoklas,  welcher  ausserdem  in  ihnen  eingewachsene  und  in  Drusenräumen 
aufgewachsene  KryaLalle  von  zum  Theil  bedeutender  OrDs^e  liefert.  Er  ist  ausser 
weiss  besonders  verschieden  gefärbt,  durchscheinend  bis  fast  undurchsicliti^  und 
hat  gewöhnlich  geringen  Glanz,  der  am  stärksten  auf  den  vollkommenen  Spaltungs- 
flächen erscheint. 

Vom  Orthoklas  hat  man  den  sogen.  Mikroklm  getrennt,  weh  Ii  er  an  vielen 
Orten  in  ähnlicher  Weise  wie  der  gemeiner  Feldspath  genannte  Oilhokkis  vor- 
kommt und  diesem  audi  zugezählt  wurde,  ttch  aber  durch  genaue  Messungen  als 
anorthischer  Kalifeldqmdi  «weist  FlreOich  sind  die  Winkeldifierenzen  geringe, 
die  2wei  vollkommenen  Spaltungsflächen  höchstens  um  30'  vom  Orthoklas  ab- 
weichend, doch  wurde  auch  eine  verschieden  deutliche  SpalÜiarkeit  nadi  den 
Flächen  des  Prisma  oeP  gefunden  und  die  optischen  Erschetnungen  sind  von 
denen  des  Orthoklas  etwas  verschieden.  J 
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9.  Der  Albit  oder  Natronfeldspath.  Derselbe  kry.stallii>irl  anortiiiscV., 
obgleich  er  wie  Orthoklas  zusammengesetzt  ist,  nur  Natron  an  Stelle  dci  bei 
jenem  wesentlichen  Kali  enthaltend  und  entspricht  der  Formel  NagAljO^  SigO^, 
mit  ii,8J  Natron,  19,5  Thonerde  und  68,7  Kieselsäure.  Die  Krystaüe  finden 
sich  meist  als  angewachsene  in  Drusenräumen  und  auf  Kluften,  selten  als  ein- 
gewachsene, wie  in  Dolomit  in  Savoyen.  Sie  haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  denen  des  Orthoklas,  indem  den  bei  diesem  angegebenen  Gestalten  00 
oP,  ooPoS,  ooP^,  v'^,jT'SS,  P'  und  «Pä  hier  die  Gestalten  /ooP,  rooP. 
oP,  ooPÄ,  /ootJ,  rooP^,  P'55,  aP'oS,  fP\  rP',  /aPÄ  undrsP^  eotq^rechen, 
nur  sind  die  Winkel  etwas  abweichende,  wurden  auch  sdbst  wieder  wie  bei 
Orthoklas  etwas  abweichend  gefiinden.  Dem  Prisma  oep  des  OitiioUas  mit 
zi8^  47'  entsprechend  bilden  das  linke  und  rechte  Hemiprisma  /ooP*r«eP  nach 
A.  DBS  Cloizkadx  die  brachydiagonalen  Kanten  i3o*'47',  während  die  Lfings- 
flächen  oe  Poe  die  makrodiagonalen  Kanten  abstumpfend  mit  /ooP  den  CK  winket 
»1x9'^  33',  mit  reoP  den  CKwinkel 119*' 40'  bilden,  bei  Orthoklas  die 
CKwinkel  ooP|oppo&  iso""  36I'  betragen.  Die  BasisflKchen  oP,  wdcbe  bei 
Orthoklas  rechte  Winkel  mit  den  Längsflächen  bikien»  sind  hier  links  unter  86* 
34',  rechts  unter  93°  36'  gegen  die  Längsflächen  geneigt  Das  hintere  Qtte^ 
hemidoma  P'eö  bildet  mit  den  Basisflächen  den  CKwinkel  ^  137 '  43'  (bei  Ortik>- 
klas  129^40*)»  das  hintere  steilere  Queihemidoma  aP'öö  bildet  mit  den  Basis- 
flächen den  CKwinkel  =  97''  54'  (bei  Orthoklas  99*'  4s'),  das  bei  Orthoklas  recht- 
winklige Längsdoma  sPoä  entspricht  hier  dem  Längsdoma  (oder  dem  linken  und 
rechten  Längshemidoma  /aPdo.rapog)  mit  den  Kanten  90*4'  und  89^56'. 

Bei  dieser  Analogie  der  Kiystalle  des  Albit  und  Orthoklas,  welche  sich  auch 
auf  das  relative  häufigere  oder  seltenere  Auftreten  der  analogen  Gestalten  in  den 
Combinationen  erstreckt,  ist  es  bemerkenswerth,  dass  etnselne  Individuen  bei 
Albit  sehr  selten  voikommen,  wie  2.  B.  in  Pyrrhodn  des  Schneeberges  in  Pusejr 
in  Tyrol  eingewachsene,  meist  Zwillinge  bis  Viellinge.  Die  gewöhnUcfasten 
Zwillinge,  meist  dicktafelig  durch  die  Längsflächen  und  gewöhnlich  mit  den  Ge* 
stalten  <M»P 00. /oop.rc»p.oP-P'öö  sind  Contac^Zwi]ltnge  nach  der Läagsfläcbe 
und  entsprechen  als  solche  den  emseinen  Individuen  des  Orthoklas,  lassen  sich 
aber  sogleich  dadurch  erkennen,  dass  die  beiden  Basisflächen  sowie  die  hinteren 
Querhemidomenflächen  F'öe  der  zwillingsartig  verwachsenen  Albttindividuen  mit- 
einander sehr  stumpfe  ein-  und  aussptingende  Winkel  bilden.  Die  Basisflächen 
bilden  den  Winkel  =  17a*  48'  und  die  Querhemidomenflächen  den  Wtnkd 
SB  173*  43'.  Diese  Zwillinge  sind  insofern  bemeritenswerth,  als  sie  den  Einseln* 
Individuen  des  Orthoklas  entsprechend  in  gewissem  Sinne  die  Symmetrie  des 
klinorhombischen  Systems  herstellen,  welche  bei  den  einzelnen  AlbitkiystaUen  nidtf 
voriumden  ist  Diese  scheinbare  Annäherung  an  Orthoklas  wird  noch  dadurch  erhöbt; 
dass  auch  Doppelswillinge  jener  Büdung  den  Karlsbader-Zwillingen  des  Orthoklas 
entsprechend  vorkommen.  Gewöhnlich  wiederholt  sich  die  Zwillingsbildung  nach 
den  I^ngsflächen,  es  entstehen  Drillinge  bis  an  polysynthetische  Kr>'stalle 
erinnernde  Viellinge,  bei  denen  die  einzelnen  lamellaren,  in  beständigiem  Wechsel 
verwachsenen  Individuen  sehr  dttnne  sind  und  die  abwechselnd  aus-  und  ein« 
springenden  Winkel  der  Basis*  und  Hemidomenflächen  in  ihrer  Totalität  eine 
Streifung  dieser  Flächen  parallel  den  Combinationskanten  mit  den  Ijängsilächen 
hervorrufen,  welche  als  Zwillingsstreifung  bezeichnet  wird.  Sehr  selten  sind  andere 
Zwillinge,  darunter  auch  dem  Bavenoer  Gesetze  des  Orthoklas  analoge. 

Ausser  den  tafelartigen  Kiystallen  finden  sich  nach  der  Querachse  sisik 
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querausgedehnte  Kry stalle,  wodurch  die  Varietät  Periklin  ausgezeichnet  ist, 
welche  sogar  wegen  dieser  Form,  verbunden  mit  \Vinkclditterenzen  als  eigene 
Speeles  unterschieden  wurde.  Die  combinirten  (Jeslalten  sind  gewöhnlich  die 
Basisilächen,  das  Querhemidoma  P'öö,  wuzu  oft  auch  |P'«?ö  tritt,  die  Längs- 
flächen und  die  Hemiprismen  /ooP  und  rooP,  welche  letzteren  gewöhnlich  in 
Folge  der  Verkürzung  nach  der  Hauptachse  klein  sind.  Bei  diesen  Krystaiien 
werden  auch  verschiedene  Zwillingsbildungen  beobachtet. 

Der  Albit,  der  nach  dieser  verschiedenen  Ausdehnung  der  Krystalle  zwei 
Varietäten  bildet  und  als  kiystallisirter  oft  vorkotnmt,  bildet  auch  derbe  indivi- 
ditalisifteMtssen,  kömige,  schalige  bis  breitatrahlige  Aggregate,  tritt  aber  weniger 
in  Geateinsarten  als  Gemengtfaeil  auf,  wie  In  Dioiiten  und  Onmiten  und  ist  In 
ziemlich  gleicher  Vollkommenheit  spaltbar  parallel  den  Basis-  und  Langsfltfdien, 
wobei  die  baaschen  Spaltungsflächen  oft  zwillingsgestreift  sind.  Andere  Spaltungs- 
fiJIchen  sind  unteigeordnet 

£r  ist  farblos  bis  weiss,  (daher  Albtt^  vom  latemischen  *alhu€  weiss  benannt)^ 
do^  andi  bis  roüi,  gelb,  grfln  oder  braun  gefiErbt,  glasglänsend,  auf  den  basischen 
Spaltungsflächen  bis  perimutterartig^  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat 
H.  =  6,0—6,5  sp^*  3,59^2,66.  Bei  der  oben  angegebenen  Zusammen- 
setzung ist  zu  bemerkeii,  dass  o^  aber  verhältnissmässig  wenig  Kali  neben  dem 
Natron  als  SteUveitreter  voikommt,  desgleichen  auch  wenig  Kalkerde  als  Folge 
der  qpiter  anzuführenden  Stellvertretung  des  Nationtfaoneide-Sillcates  durch  ein 
Kalkthoneide-Silicat,  während  auch  binreilen  geringe  Mengen  von  MgO  und  FeO 
gefunden  werden.  V.  d.  L.  schmilzt  er  wie  Oitfaoklas  schwierig  zu  einem  mehr 
oder  weniger  trüben  Glase,  die  Flamme  aber  durch  das  Natron  stark  gelb 
fibrforad  und  wird  von  Säuren  nicht  oder  kaum  angq;iiffen. 

lo.  Der  Anorthit  oder  Kalkfeldspath,  isomorph  mit  Albit  und  in  ähn- 
licher Weise  vorkommend,  zeigt  im  Allgemeinen  kleinere  Krystalle,  die  jedoch 
(namentUch  die  in  den  Answürflingen  des  Monte  Somma  am  Vesuv)  einen  grösseren 
Reichthum  an  Flächenpaaren  zeigen,  deren  schon  gegen  40  bekannt  geworden 
sind.  Die  Krystalle  erscheinen  meist  als  kurzprismatische,  auch  in  der  Richtung 
der  Querachse  gestreckt  oder  tafelartig  durch  die  Basisilächen.  Es  finden  sich 
!)ci  ihm  dieselben  Parüalgestalten  wie  die  bei  Albit  angegebenen  und  noch  zahlreiche 
andere,  während  die  Winkel  wenig  von  denen  des  Albit  Jibv/eichen.  So  bilden  nach 
MarIONAC  die  iMsmcnflachen  /oo]'  und  rooP  den  Ijracliydiagonalen  Kaniciiwinkel 
=  120°  30',  die  Längsflächen  c»P^?^  mit  /ooV  die  Combmationskanten  =  117°  33', 
mit  rooP=i2i°56'  bilden.  Die  Rasisflac  licn  oP  sind  gegen  die  linke  Längs- 
fläche unter  85°  50',  gegen  die  rechte  unter  94**  10'  geneigt,  das  hintere  Quer- 
hemidoma P'öö  ist  gegen  die  Basisfiarlie  unter  128° 34'  und  das  hintere  Quer- 
hemidoma 2P'^  gegen  die  Basishache  unter  98°  46'  geneigt  Besonders  reich- 
lich sind  Querhemidomen  und  Tetartopyramiden  vorhanden.  Auch  Zwillinge 
sind  häufig,  am  häufigsten  die  nach  den  Längsflächen  und  auch  hier  mit  Wieder- 
holung, wenn  auch  nicht  mit  so  zahlreich  verwachsenen  lamellaren  Individuen 
wie  bei  dem  Albit.  Ausser  auf-  und  eingewachsenen  Krystallen  erscheint  der 
Anorthit  als  Gemengthcil  ;n  Gesteinsarten,  wie  im  Corsit,  Eukrit,  Gabbro  u.  a. 
krystallinische  Körner  bis  körnige  Aggregate  l)ildcnd.  Er  ist  vollkommen  spalt- 
bar parallel  den  Basis-  und  Längsflächen,  farblos  bis  weiss,  selten  gefärbt,  glas- 
glänzend, durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  =  6,0  und  spec.  Gew. 
962,67—2,76.  Als  Kalkfeldspath  ist  er  nach  der  Formel  CaAl^O^  Si^O^  zu- 
sammengesetzt mit  20,1  {  Kalkerde,  36,7  Thonerde  und  43,2  Kieselsäure,  enthält 
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auch  oft  etwas  Natron  oder  Kali  und  Magnesia,  ist  v.  d.  Lt  ziemlich  schwer 
schmelzbar  und  wird  von  Salzsäure  vollständig  zersetzt 

fi.  Oligoklas,  Andesin  und  Labradorit  Ausser  verschiedenen  Vor- 
kommnissen von  Feldspathen,  welche  wie  der  Peristerit,  Olafit,  Hyposklerit 
imd  Zygadit  dem  Albit,  wie  der  Amphodelit,  I>atrobit,  Lepolith,  Thjor- 
sauit,  Bytownit,  Lindsayit,  B  i  ot  i  n ,  Rose  II  an ,  Polyargit,  Esmarkit 
und  Cyklopit  dem  Aiiorthit  angereiht  werden  können,  von  denen  einzelne  zum 
Theil  durch  beginnende  Zersetzung,  zum  Thcil  durch  Beimengungen  abweichende 
Znsammensetzung  zeigen,  wurden  noch  andere  Vorkomninisse  als  eigene  Arten 
unterschieden.  Bei  ihrem  Vorkommen  als  krystaüinische  Gemength eile  in  alteren 
und  jüntreren  eruptiven  Süicatgesteinen  und  durch  ihre  im  Allgemeinen  überein- 
stimmenden oder  ähnlichen  Gestaltsverhältnisse  der  ein-  und  aufgewachsenen 
Krystalle  zeigten  sie  grosse  Wechsel  in  der  Zusammensetzung.  Als  Silicate, 
welche  ausser  Kieselsaure  und  Thonerde  besonders  Natron  und  Kalkerde  ent- 
halten, bilden  sie  Kalknatron-  oder  Natronkalkfeldspathe  und  liessen  sich  schwierig 
als  Speeles  genau  begrenzen,  wenn  auch  neben  anderen  besonders  der  Oligoklas, 
Andesin  und  Labradorit  unterschieden  wurden,  bis  G.  Tschermak  (Sitzungs- 
berichte der  Wiener  Akademie,  Band  50,  pag.  566)  diese  wechselnden  Verhält- 
nisse aufklärte.  Nach  seiner  Theorie,  welche  vielseitige  Untersuchungen  und 
Besprechungen  veranlasste,  sind  diese  vielfachen  und  namentlich  in  chemischer 
Beziehung  wechselnden  Vorkommnisse,  welche  in  den  Gestalten  und  Spaltunps- 
flächen  sich  dem  Albit  und  Anorthit  verwandt  zeigten,  eine  Reihe  isomori  l.er 
Mischungen  des  isomorphen  Albit  und  Anorthit.  Diese  beiden  in  der  Zusammen- 
setzung so  auffallend  verschiedenen  Feldspathe,  der  Albit  als  Natronfcldspafh 
NagAlgO  j'SipO^  o  und  der  Anorthit  als  Kalkfeldspath  CaAljO^'SijO^  zeigen 
dem  Isomorj)hismus  entsprechend  ein  gleiches  Verhältniss  der  Metall-  und  Sauer- 
stoffatome 10:16  und  5  :  8  und  er  nahm  an,  dass  in  diesen  verschiedenen  Feld- 
spathen,  ^selche  eine  fürthiufende  Reihe  zwischen  dem  Albit  und  Anorthit  bilden, 
die  isomorplicn  KrysUUmolecule  des  Albit  i:nd  Anorthit  einander  in  mannigfachen 
wechselnden  Verhältnissen  vertreten,  da^s  solche  i  eldspathe  aus  m  Moleculcn  Albit 
und  n  Moleculen  des  Anorthit  bestehen  und  die  Zahlen  m  und  n  wechselnde  sind. 
Alle  diese  Feldspathe  als  Mischlinge  werden  im  Gegensatze  zum  Orthoklas,  als 
dem  rechtwinklig  spaltbaren,  Plagioklase,  schiefwinklig  spaltbare  (von  dem 
griechischen  *p/a^üfs*  schief  und  *klaein*  spalten)  genannt,  indem  die  Spaltungs- 
fläcfaen  parallel  den  Basis-  und  Längsflächen  sich  unter  86*^50'  bis  85^50' 
schneiden  und  es  handdt  sich  nur  darum,  in  wieviel  Glieder  man  die  ganze 
Rohe  zertheilen  will.  Es  erscheint  zweckmässig,  drei  Typen  festzuhalten,  welche 
den  früher  aufgestellten  Species  Oligoklas,  Andesm  nnd  Labradorit  entsprechen, 
welche  selbst  wieder  eine  mittlere  Zusammensetzmig  zeigen,  um  welche  herum 
die  zu  ihnen  gerechneten  Vorkommnisse  schwanken.  Nimmt  man  nämlich  aii| 
dass  in  der  Mitte  zwischen  Albit  und  Anorthit  der  Andesin  steht,  dessen  mittleie 
Zusammensetzung  auf  die  Vereinigung  von  i  Molecul  Albit  und  i  Molecul  An- 
orthit hinweist,  so  steht  dann  der  Oligoklas  in  der  Mitte  zwischen  Albit  und  An- 
desin mit  3  Moleculen  Albit  und  i  Molecul  Anorthit^  und  der  Labradorit  in  der 
Mitte  zwischen  Andesin  und  Anorthit^  mit  3  Moleculen  Anorthit  und  i  Molecol 
Albit 

Wird  m  diesem  Sinne  die  mittlere  Zusammensetzung  berechnet  und  mit  der 
der  beiden  Schlussglieder  zusammengestellt,  so  ersieht  man,  wie  allmählich  die 
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Zusammensetzung  wechselt  und  andere  etwas  abweichende  Vorkommnisse  sich 
einem  der  5  Glieder  der  Reihe  nähernd  diesem  zuiumMcn  sind.  Es  enthält  der 


Natron 

Kalkcrdc 

Thonerde 

Kieselsaure 

Albit 

11.83 

19.47 

68,70 

Oligoklas 

10,05 

3.03 

22,05 

64,86 

Andesin 

7»73 

6,98 

25»44 

59,85 

lAbradorit 

30,04 

53,0a 

Anorthit 

ao»i4 

36,70 

43ii6 

wobei  die  neuesten  Bestimmungen  der  Atomgewichte  zu  Grunde  gelegt  sind.  Zu 
Albtt  gezählte  Vorkommnisse  enthalten  demnach  stellvertretend  auch  etwas  Kalk- 
erde  und  dem  Anorthit  zugezählte  etwas  Natron,  sowie  Oligoklas,  Andesin  und 
lAbradorit  Schwankungen  um  die  mittlere  Zusammensetzung  herum  /zeigen.  Etwaiger 
geringer  Kaligehalt  wird  als  Stellvertreter  des  Natrons  in  Rechnung  gebracht  Es 
würde  ztt  weit  führen«  noch  die  Grenzen  zwischen  den  5  Gliedern  untereinander 
procentssch  anzugeben. 

Mit  dem  allmählichen  Wechsel  der  Zusammensetzung  hängt  auch  das  spec. 
Gew.  zusammen,  welches  allmählich  mit  dem  Kalkerdegehalt  ansteigt  und  sich 
aus  den  Mischungsverhältnissen  berechnen  lässt  G.  Tscmermak  berechnete  in  dieser 
Reihenfolge  das  duichscbnitttiche  spec.  Gew.  aus  dem  der  Endglieder,  so  dass  vom 
Albit  an  die  Zahlen  folgende  sind:  2,694,  2,659,  «*^*  «f7a8  und  «f758.  Auch  die 
optischen  Verhältnisse  entsprechen  nach  M.  Schuster  (Tscbermak,  min.  u.  petrogr. 
Mitth.  in,  117  u.  V,  189)  dem  fortschreitenden  Wechsel  in  der  Zusammensetzung. 
Durch  besondere  Umstände  ergeben  sich  auch  Abweichungen,  welche  jedoch  bei 
der  ganzen  Art  des  Vorkommens  erklärlich  sindi,  zumal  besonders  Beimengungen 
und  homologe  Verwachsung  mit  ■  anderem  Feldspath  von  Einfluss  sind,  wie  solche 
sich  auch  bei  Orthoklas,  Mtkroklin  und  Albit  zeigen,  bei  Kiystallen  leichter  zu 
ermitteln  sind  als  in  den  kxystallinischen  Vorkommnissen,  welche  als  Gemengtheil 
in  Gesteinsaxten  auftreten. 

Im  allgemeinen  Aussehen  zeigen  die  Mischlinge  sich  wechselnd  wie  die  Feld- 
spathe  überhaupt,  haben  dieselbe  Härte  und  sind  v.  d.  L.  mit  zunehmendem 
Gehalte  an  Kalkerde  leichter  schmelzbar,  auch  in  Säuren  entsprechend  leichter 
zersetzbar,  während  das  Endglied  Anorthit  schwerer  schmelzbar  ist,  dagegen  in 
Säuren  vollständig  zersetzbar. 

Schliesslich  ist  noch  im  Hinblick  auf  den  klinorhombischen  Orthoklas  und 
anorthischen  Mikroklin  und  die  anorthischen  Plagioklase  zu  erwähnen,  dass  auch 
ein  mit  Orthoklas  isomorpher  Mischhng,  der  Hyalophan  gefunden  wurde, 
welcher  in  krystallinisch  körnigem  Dolomit  bei  Imfeid  im  Binnenthal  in  Wallis 
in  der  Schweiz  vorkommend  sich  durch  gut  ausgebildete,  fiärblose  Krystalle  au8> 
zeichnet,  und  in  der  Formel  an  Andesin  erinnernd  wesentlich  K^AljOf'Si^On 
-hBaAlsOf'SiyO«  darstellt,  also  Baiyterde  anstatt  Kalkerde  enthält 

Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Feldspathe  und  der  Bedeutung,  welche  sie 
als  Gemeogtiteft  vieler  Gesteinsarten  haben,  ist  schliesslich  noch  anzuführen,  dass 
sie  durch  ihre  Verwitterung  auch  zur  Entstehung  zahlreicher  wasserhaltiger  Thon> 
eide-Silicate  Veranlassung  geben,  deren  Bestimmung  als  Species  viele  Schwierig- 
keiten bietet  Unter  diesen  ist  unstreitig  die  wichtigste  Art  der  Kaolin,  welcher 
vorwaltend  das  Substrat  der  petrographisch  und  technisch  wichtigen  Thone  bildet 
Der  Kaolin,  dessen  Entstehui^  aus  Feldspathen,  namentiich  Orthoklas,  vielfach 
beobachtet  werden  kann,  bildet  zunächst  drei  Varietäten:  eine  deutlich  krystalli- 
niscbe,  den  sogen.  Na krit  (Pholerit),  eine  scheinbar  dichte,  das  sogen.  Steinmark 

Oigitized  by  G 


28o 


Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 


und  eine  mikrokrystaUische  feineidige,  die  sogen.  Porzellanerde.  Die  letztere 
ist  die  häufigste  und  liefert  das  Haaptmaterial  ittr  die  Fabrication  des  Pooellan«  : 
daher  ihr  Name.  Bei  den  Chinesen  wird  sie  Kao-ling  genannt,  woraus  der  Name 
Kaolin  entstand,  der  am  zweckmSssigsten  auf  die  Species  Übertragen  wird,  zunnl 
die  anderen  beiden  Varietiten  untergeordnete  Vorkommnisse  bilden  i). 

Die  Porzellanerde  entsteht  nicht  allein  aus  den  Feldspathen,  sondern  auch 
aus  manchen  anderen  Silicaten,  ähnlichen  Doppel-Silicaten  der  Thonerde  mit 
noch  einer  anderen  Basis  dadurch,  dass  durch  die  Zersetzung  diese  Basis  R^O  md 
RO,  auch  mehr  oder  weniger  Kieselsäure  fortgeftthrt  wird,  die  flbrig  bleibende 
Thonerde  mit  der  Kieselsäure  unter  Auinahme  von  Wasser  ein  wasserhaltiges 
Thonerde-Silicat  H^0*Al,OgH-H,0*aSiO,  mit  46,6%  Kieselsäure,  39^5  (  Thon^ 
erde  und  13,9)  Wasser  bildet  Sie  ist  dem  Aussehen  und  der  Gonsistenz  nach 
erdig  und  zerreiblich,  die  feinen  pulverulenten  Theilchen  aber  erscheinen  unter 
dem  Mikroskop  als  Krystallblättchen,  ist  schneeweiss  oder  durch  geringe  Bei« 
mengungen  wenig  gefitibt,  gelblich-,  röthlich-,  grünlich-  oder  graulich-weiss,  matt, 
undurchsichtig,  milde,  hat  das  spec.  Gew.  wm  9,2  im  Mittel  und  filhlt  sich  mager 
an.  Ist  V.  d.  L.  unschmelzbar,  ^ebt  im  Kolben  erhitzt  Wasser  und  wird  mit 
Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  blau ;  mit  Fhosphorsalz  bildet  sie  ein  klares 
Glas,  Kieselsäure  ausscheidend.  Sie  wird  von  Salz-  oder  Salpetersäure  kaum 
angegriffen,  in  kochender  Schwefelsäure  aber  zersetzt  In  kochender  Kalilauge 
bildet  sie  eine  darin  lösliche  Verbindung  von  Thonerde,  Kieselsäure  und  Kall 

Durch  die  Zersetzung  der  Feldspathe  (durch  die  KaoUnisining)  und  anderer 
Silicate  findet  sie  sich  unmittelbar  an  Stelle  derselben  und  bildet  so  bisweilen 
Pseudomorphosen  nach  denselben  und  bei  dem  Vorkommen  der  Feldspathe  als 
sichtbarer  Gemengtheil  von  Silicatgesteinen  oder  als  nicht  sichtbarer  Antheil 
solcher,  wie  der  jenen  entsprechenden  Porphyren  und  scheinbar  einfachen  Ge- 
steinen, wie  Fclsit,  Lithoid,  Pechstein  u.  a.  m.  erscheint  der  Kaolin  oft  unrein 
in  grossen  Massen,  häuüg  mit  Quarz  bis  zur  Unkenntlichkeit  gemengt. 

Das  Steinmark,  welches  sich  auch  derb,  eingesprengt  und  als  AusRilluog 
von  Klüften  und  anderen  Hohlräumen  findet,  ist  gleichfalls  mikrokrystallisch,  nur 
haben  die  mikroskopisch  kleinen  Individuen  einen  festeren  Zusammenhalt,  wo- 
durch das  Steinmark  dicht  erscheint,  doch  bisweilen  zerreiblich  ist.  Dasselbe  ist 
weiss  oder  gefKrbt,  schimmernd  bis  mait,  undurchsichtig,  milde,  fein  bis  etwas 
seifenartig  anzuftlhlen,  hat  H.  =  r,o — 3,0  und  das  spec.  Gew.  =  2,4 — 2,6.  In  der 
Zusammcnset/ung,  sowie  im  Verhalten  v.  d*  L.  und  in  Säuren  verhält  es  sich 
nahezu  wie  die  Porzellanerde. 

Die  Nnkrit  p:enannte  krystallinischc  Varietät  bildet  gewöhnlich  derb  und 
cingesprenct  vorkommend  höchst  feinschuppige  Aggregate,  selten,  wie  l)ei  Brand 
unweit  Freil>criz  in  Sachsen,  aus  kiieelipjcn  bis  fächerförmigen  (iruppen  zusammen- 
gesetzte Uebcr/u^c  auf  Klüften,  zeigt  sein  kleme  tafelförmige,  sechsseitige,  aber 
optisch  zweiachsige  Kryställchcn,  aus  denen  die  Gruppen  bestehen  und  die  nach 
Art  der  (  rlimmer  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar  sind,  sehr  geringe  Härte 
und  das  spec.  Gew.  —  ?,6  haben.  Kr  ist  gell>1irhweiss  bis  schneeweiss,  perlmutter- 
artig glänzend  bis  schimmernd,  in  den  dünnen  I^lattehen  durchscheinend  und 
schwillt  V.  d.  L.  sich  aufblätternd  zu  unschmelzbarer  Masse  an,  wird  mit  Kobalt- 
solution befeuchiei  und  peplüht  blau  und  ist  in  Schwefelsäure  zersetzbar.  Die 
Zusammensetzung:  sMnuut  mit  der  des  Kaolin  und  Steinmark,  ist  jedoch  etwas 
wechselnd,  was  bei  derartigen  Vorkommnissen  leicht  zu  erwarten  ist  Da  der  Nakrit 

I)  JoBMSTUN  und  Blake  schlugen  den  Namen  Kaolinit  vor. 
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' ' e  manches  Steinmark  nach  dem  Vorkommen  nicht  als  unmittelbares  Um- 
\'..in(lhingsprodukt  der  Feldspatbe  angesehen  werden  kann,  so  ist  anzunehmen, 
dass  das  be£ÜgHche  Silicat  sich  aus  Lösungen  krystallinisch  abgesetzt  hat. 

Wenn  überhaupt  aus  der  Zersetzung  der  Feldspathe  und  anderer  ähnlirlier 
Silicate  Kaolin  entsteht,  welcher  namentlich  als  Porzellanerde  und  Steinmark 
mehr  oder  weniger  rein  erscheint,  so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  noch 
andere  ahnlich  voikumracnde  wasserhaltige  Thonerde-Silicate  aus  solcher  Zer- 
setzung hervorgehen,  wie  deren  eine  nicht  geringe  Anzahl  als  eigene  Species 
unterschieden  wurden,  die  aus  Lösungen  in  ähnlicher  Weise  abgesetzt,  dichte 
unkrystallinische  bis  mikrokrystallische  Vorkommnisse  bilden.  Da  dieselben  aber 
ausser  den  opalinischen  Gebilden  (pag.  469,  Bd.  II),  welche  eine  genauere  Be- 
stifDinung  ermöglichen,  als  diclitc  bis  erdige  oder  mikrokrystallische  die  genaue 
speciiische  Zusammensetzung  schwierig  ermitteln  lassen,  wie  verschiedene  z.  Iii. 
dem  Nakri^  z.  Th.  dem  Steinmark  angereihte  Vorkommnisse  zeigen,  wie  der 
Pholerit,  Gilbertit,  Carnat,  Myelin,  Montmorillonit,  Severit,  Cimo- 
lit  mit  Anauxit  u.  a.  m.,  so  sollte  dieser  Bildungen  hier  nur  gedacht  werden, 
ohne  auf  ihre  Versdiiedenheit  näher  eiiuugehen.  Sie  unterscheiden  sich  unter- 
einander und  vom  Kaolin  wesentlich  durch  andere  Mengenverhältnisse  der  drei 
wesentlichen  Bestandtheile  Kieselsäure,  Thonerde  uud  Wasser,  nnd  bisweilen 
wirklich  nur  Gemenge,  im  Aussehen  dem  Kaolin  ähnlich,  geben  im  Kolben  er« 
hitzt  Wasser,  sind  meist  v*  d.  L.  unschmelzbar  und  zeigen  durch  die  Kobaltso* 
Itttion  den  Gehalt  an  Thonerde  an. 


V.  Die  Epidotgruppe. 

18.  Der  Epidot  Dieses  häufig  vorkommende  Iifineral,  dessen  Kiystalle 
meist  aufgewachsen  sind,  kiystslSsirt  klinorhombisch  und  zeichnet  sich  durch 
seinen  Reichthum  an  Gestalten  vor  allen  anderen  klinorhombisch en  Species  aus, 
indem  bis  jetzt  schon  220  einzelne  Gestalten  in  den  z.  Th.  sehr  flächenreichen 
Combtnationen  gefunden  wurden.  Ausserdem  sind  die  Kiystalle  noch  dadurch 
bemerkenswerth,  dass  sie  fast  immer  nach  der  Querachse  ge-  (»lin.  3r>i ) 

streckt  sind  und  meist  so  aufgewachsen  vorkommen,  dass  sie 
mit  dem  einen  Ende  derselben  aufgewachsen  sind  und  das 
andere  Ende  frei  ausgebildet  ist  und  dass  sie  endlich  fast 
immer  Zwillinge  und  durch  wiederholte  ZwÜlingsbildung 
Viellinge  bilden.  der  Mannigfaltigkeit  der  Krysfnllge- 

?:taltcn  finden  sich  auch  flächenarme  Combinationen,  bei 
denen  zunächst  in  der  Querachsenzone  der  nach  ihr  pris- 
matisch ausgebildeten  Krystalle  3  Flächenpaarc  her\ ort  roten, 
welche  nach  der  von  Mohs  gewühlten  Stellung  die  (hier- 
üächen  00  mit  dem  vorderen  Querhcmidoma  l'oo  und 
dem  hinteren  Querhemidoma  P'e»  sind  (Fig.  14  a).  Die 
beiden  Querhemidomeii  sind  unter  128  '  18'  gegeneinander 
geneigt,  während  das  vordere  Querhemidoma  mit 
der  Querfläche  den  CKwinkel  —  116°  18',  das  hintere  Querhemidoma  P'55 
mit  der  Querfläche  den  CKwinkel  —  115°  24'  bildet.  Auch  treten  da/u 
uie  IJasisflächen  ol'  t^i  ig.  14  h),  welche  die  Combinationskante  der  beiden 
Querhcmidomen  abstumpfen  und  gegen  unter  154°  15',  gegen  P'öö  unier 
'54°  3'  geneigt  sind,  während  sie  gegen  die  Querflächen  unter  90°  33'  und 
^9°  27'  geneigt  sind.   Bei  anderen  Combinationen  ist  mit  den  Querflachen  und 
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dem  hinteren  Querhemidoma  P'öö  ein  steiles  vorderes  3  P00  verbunden  (Fig.  1 4  c). 
Seitlich  sind  die  Krystalle  durch  verschiedene  Gestalten  begrenzt,  so  z.  B.  wie 
Fig.  i4.i  zeigt  durch  die  vordere  Hemipyramide  P,  welche  auf  P55  aufgesetzt 
eine  Zoschärfimg  von  109''  35'  bilden,  oder  es  sind  auch  noch  die  hinteren 
Hemipyramidenfläcben  F  vorhanden,  welche  au(VSö  aufgesetzt  (Fig.  14  b)  seit- 
lich gegeneinander  unter  iio*^  geneigt  sind.  Oder  es  findet  steh  seitlieh  ein 
Prisma  eopa  (Fig.  i4fC)»  dessen  sichtbare  orthodiagonaJe  Kanten  ti6^  58' 
messen.  Oft  sind  auch  die  Längsfiächen  ab  seitliche  Begrenzung  vorhanden. 
Die  Zwillmge  sind  Contactzwillinge  nach  dem  hinteren  Querhemidoma  Föö,  sehr 
selten  nach  der  QuerflAche. 

Bei  der  von  Marigkac  eingeführten  Stellung  der  Kiystalle  weiden  die 
früheren  Querflttchen  als  Basisflftchen  und  die  Fischen  des  früheren  htnteten 
Querhemidoma  P'Sö  als  Queiflächen  au%efasst,  das  frühere  vordere  PSS  «Is 
hinteres  P'öo  und  die  früheren  Basisflftchen  als  hinteres  Querhemidoma  sP'öö, 
im  Zusammenhange  damit  die  frühere  vordere  Hemipyramide  P  jetzt  als  hintere 
Hemipyramide  P',  ^e  frühere  hintere  Hemipyramide  P*  jetzt  als  Prisma  00  P,  das 
frühere  Prisma  «oPi  jetzt  als  Lftngsdoma  "PSo,  das  frühere  vordere  Querhemi- 
doma 3PS  als  hinteres  Querhemidoma  ^F'öo  u.  s.  w.,  wonach  die  gewöhnlichen 
Zwillinge  als  solche  nach  der  Queifläche  aufgefasst  werden,  die  basischen  die 
seltenen  sind. 

Ouich  undeutliche  Ausbildung  bilden  die  Krystalle  Stengel  bis  Nadeln  und 
ausser  krystallisirt  findet  sich  der  Epidot  derb,  stenglige  bis  kamige  Aggregate 
bildend,  die  letzteren  in  fast  dichte  Massen  übergehend.  Selten  ist  er  sandariig 
(der  Skorza  genannte  von  Muska  in  Siebenbürgen).  Er  ist  voUkommen  spaltbar 
parallel  den  QuerflSchen  (jetzt  den  Basisflftchen),  etwas  weniger  voUkommen  nach 
dem  hmteren  Querhemidoma  P'm  (jetzt  den-  Querflftchen),  und  der  Bmch  ist 
muschlig  bis  uneben  oder  splittrig. 

Der  Epidot  ist  vorherrschend  grün  (oft  gelblich-  bis  brftunlichgrttn  (daher  die 
Namen  Pistajnt  und  ThalUt),  hell  bis  dunkel,  gelb  bis  braun,  auch  grftulichgrfln 
bis  grau,  selten  roth  oder  schwarz,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  glasgUmend, 
auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  in  Diamantglanz  geneigt,  auf  den  Broch' 
flächen  wachsartig.  Er  ist  spröde,  hat  die  H.  «6,0—7,0  und  das  spec.  Gew.8S33,3— 3,5. 
In  der  Zusammensetzung  ist  er  wesentlich  ein  wenig  Wasser  enthaltendes  Kalk- 
thonerde-Silicat  mit  wechselndem  Gehalte  an  die  Thoncrde  ersetzendem  Eisen- 
oxyd, wonach  er  der  Formel  3(CaR204  Sij04)  HjO  CaO  entspricht.  Die 
procentische  Zusammensetzung  ist  demnach  sehr  wechselnd,  indem  das  Verhftltniss 
der  Thonerde  zum  Ebenoxyd  nach  den  bisherigen  Analysen  verschieden  ist, 
etwa  zwischen  iFe^OgiöAl^O^  bis  zu  iFejO,:  2  Al.O  sicherstreckt.  So  zeigen 
z.  B.  die  schweizerischen  Epidote  nahezu  iFe^Oj  auf  5AI1O3  und  enthalten 
durchschnittlich  23,91  Kalkerde,  27,21  Thonerde,  8,54  Eisenoxyd,  38,42  Kiesel- 
säure und  1,92  Wasser,  während  z.  B.  die  Epidote  von  Bourg  d'Oisans  im 
Dauphin^,  von  Arendal  in  Norwegen,  von  Achmatowsk  am  Unü,  von  der 
Knappenwand  im  Sulzbachthale  im  Pinzgau  durchschnittlich  eisenreicher  sind, 
iFcjOj  auf  2AI2O3  und  demnach  23,19  Kalkerde,  21,12  Thonerde,  16,56  Eisen- 
oxyd, 37,27  Kieselsäure  und  1,86  Wasser  enthalten.  V.  d.  L.  ist  das  Verhalten 
dem  Wechsel  entsprechend  etwas  verschieden,  die  an  Thonerde  reicheren  sind 
kaum  schmelzbar,  zeigen  an  der  Oberfläche  der  Splitfer  ein  eigenthümliches  An- 
schwellen an  einzelnen  Stellen  und  runden  sich  ab,  während  die  eisenreicheren 
schwierig  schmelzbar  sind.   Von  Salzsäure  wird  der  Epidot  wenig  angegrififen, 
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nach    starkem  (ilühcn  aber  oder  geschmolzen  ist  er  in  Salzsäure  mehr  oder 

v>  enigcf  ieicht  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend. 

Va  ist  ein  häufig  vorl<omniende.s  Mineral,  welches  besuiulers  in  nnisenräumen, 
auf  Klüften  und  Gängen  krystallisirt  vorkommt,  wesshalb  nur  beis])ielsweise  als 
Fundorte  anzuftihren  sind  die  Knappenwand  im  Untersulzbachthale  im  Pinzgau 
(  hier  die  schönsten  und  grössten  Krystalle),  der  rothe  Kopf  bei  Schwarzenstein 
im  Zillerthalc  und  der  Mon/.oni  in  Tyrol,  Lanza  und  Traversella  in  Piemont, 
Guttannen  im  Haslethale,  das  Sustenhorn,  das  Maggia-  und  Vorderrheinthal  in 
der  Schweiz,  Bourg  d'Oisans  im  Dauphind  in  Frankreich,  Arendal  in  Norwegen,  ' 
Striegau  in  Schlesien,  Zöptau  und  Marsclieruioi  i  m  Mähren,  Breitenbrunn  und 
Schwarzenberg  in  Sachsen,  Achmatowsk,  Schumaja  und  Burawa  am  Ural.  Auch 
findet  er  sich  bisweilen  als  accessorischer  Gemengtheil  in  älteren  krystallinischen 
Silicatgesteinen  wie  in  Granit,  Gneiss,  Syenit,  Diorit,  Diabas  u.  a. 

Als  eine  bemerkenswerthe  Art  ist  der  Piemontit  (Manganej)idot)  von 
St.  Marcel  in  Piemont  anzuführen,  welcher  stenglige  Aggregate  bildet  imd  röth- 
lichbraun  bis  röthlichscliwarz  und  schwärzlich  violblau  gefärbt  ist,  mit  kirsch- 
rcitbem  Strich.  Derselbe  enthält  als  Stellvertreter  der  Thonerde  Manganoxvd  und 
tiscnoxyd  (auf  3A1.,0.,  2Mny03  und  iFe^O,  und  somit  22,56  Kalkerde, 
15,41  Thonerde,  15,91  Manganoxyd,  8,06  Eisenoxyd,  36,25  Kieselsäure  und 
1,81  Wasser, 

13.  Der  Zoisit,  welcher  in  seiner  Zusammensetzung  sich  dem  Kpidot  an- 
reiht, wesentln  Ii  ils  Kalkerde-E[)idot  der  Formel  3(CaAl2O|'Si204)  I- H.^Ü'CaO 
entsprechend  24,67  Kalkerde,  33,70  Thonerde,  39,65  Kieselsäure  und  1,98  Wasser 
enthält.  Jedoch  ist  er  nie  eisenfrei,  enthält  aber  nur  wenig  Kisen .  xyd,  im  Mittel 
1  FejO,  auf  i4AljOj  und  darnach  berechnet  24,36  Kalkerde,  31,0b  i  iioncrde, 
3,48  Eisenoxyd,  39,15  Kieselsäure  und  1,95  Wasser  mit  geringen  Schwankungen 
um  dieses  Mittel.  Er  findet  sicii  selten  deutlich  krystallisirt,  meist  nur  individua- 
lisirt,  dick  prismatische,  undeutlich  ausgebildete  eingewachsene  Krystalle  bis  Stengel 
oder  stenglige  Aggregate  bildend. 

Die  Krystalle  haben  wohl  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Epidot, 
doch  sind  sie  nach  Dv^  Cloizeaux  ortiiorhombische  in  der  Richtung  der  Haupt- 
achse ausgedehnte,  wie  dies  auch  die  Messungen  Tschkkmak's  an  den  llaciien- 
reichen  Kryslallen  von  Ducktown  in  Tennessee  bestätigten.  Sie  zeigen  ein  Prisma 
00  P  (116°  26')  und  in  Combinatipn  damit  noch  andere  Prismen  00  P  n  oder 
00  P  "n,  die  Quer-  und  Längsfiächen,  begrenzt  durch  das  Querdoma  P^  (122°  4'), 
wozu  auch  noch  2  P  00,  P  und  2P2  treten.  Er  1  r  vollkommen  spaltbar  parallel 
den  1  ängsflächen  und  hat  muschligen  bis  uneljenen  und  splittrigen  Bruch;  ist 
graul ichweiss  bis  asch-  und  rauchgrau,  gelblichweiss,  gelblichgrau  bis  erbsengelb, 
gnlnlichweiss,  grünlichgrau  bis  blassgriin ,  mehr  oder  weniger  durchscheinend, 
wenig  glasglän2end,  auf  den  Si)altungsrtächen  stark  perlmutterartig,  hat  H.  =  6,0 
und  spec.  Gew.  ■=  3,22 — 3,36.  V.  d.  L.  schmilzt  er  anschwellend  und  mit  Blasen- 
werfen an  den  Kanten  zu  klarem  Glase  und  verhält  sich  gegen  Säuren  wie  der 
Epidot.  Er  findet  sich  beispielsweise  bei  Sterzing,  Faltigl,  Pregratten  und  Win- 
disch-Matrey  m  iyrul,  im  Pinzgau,  an  der  Saualpe  in  Kärnthen,  im  Saasthal  in 
Wallis  in  der  Schweiz,  bei  Gcfrees  in  Oberfranken,  Ducktown  in  Tennessee  und 
Goshen  in  Massachusetts  in  Nord-Amerika. 

Zu  ihm  gehört  auch  der  rosen-  bis  pfirsichblüthrothe  dünnstenglige,  selten 
kletoe  deutliche  Krystalle  bildende  Thulit  von  Kieppan  im  Kirchspiel  Souland 
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in  Teilemarken  und  von  Arendal  in  Norwegen,  welcher  neben  dem  geringen  Ge- 
halte an  Eisenoxyd  noch  etwas  Manganoxyd  enthält. 

Als  dem  SSoisit  verwandt  wurde  auch  das  Saussurit  genannte  Mineral  an- 
gesehen, welches  besonders  als  kleinkrystallinischer  bis  dichter  Gemengtheil  in 
manchem  Gabbro  vorkommt,  sumal  er  in  HMrte  und  Gewicht,  im  Verhalten  v. 
d.  L.  und  in  Säuren  und  in  der  Zusammensetzung  jenem  flfanlich  Ist 

14.  Der  AUanit  (s.  Th.  auch  Orthit  genannt)  kiystalÜsiit  klinorhombtscb 
wie  Epidot,  mehr  oder  weniger  deutlich,  nach  der  Querachse  langgestreckt  bb 
stenglig,  auch  dicktafclig  ausgebildet  und  eingewadisen,  auch  derb  und  einge- 
sprengt, dabei  scheinbar  dicht,  hat  unvollkommene  Spaltungsflächen  und  muschfigen 
Bruch.  Er  ist  dunkelgrau,  braun  bis  bräunlich-  oder  grfinlichschwarz,  halbmetal- 
lisch bb  wacbsartig  glänzend,  auf  den  muschligen  Bruchflächen  glasartige  undurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend  und  hat  H.  ^  5,5—6,0  und  spec.  Gew.  =«  5,3 
bis  3,8.  Die  Zusammensetzung  dieses  bemerkenswerthen,  an  vielen  Fimdoiten 
in  Granit,  Syenit,  Gneiss  u.  a.  eingewadisenen  Minerals,  lässt  nach  der  den 
Epidot  entsprechenden  Gestalt  eine  ähnliche  Formel  vermuthen,  doch  ist  trotz 
zahlreicher  Analysen  der  Vorkommnisse  verschiedener  Fundorte  wenig  Ueber- 
einstimmung  derselben  untereinander  ersichtlich,  wenn  man  ihn  auch  itii  einen 
Cer-Epidot  anzusehen  geneigt  ist.  Dies  Hegt  wesentlich  daran,  dass  er  sehr 
verschiedene,  in  den  relativen  Mengen  derselben  wechselnde,  seltene  Basen  ent- 
hält wie  ausser  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalkerde  namentlich  Ceroxydul, 
Ceroxydi  Yttererde,  I.anthanoi^d  und  Didymoxyd,  auch  Eisenoxyd  und  Oxydul, 
Manganoxydul  und  Magnesia  tind  sehr  wechselnden  Wassergehalt  zeigt  Dazu 
kommt  noch  eine  offenbar  grosse  Tendenz  dieses  Minerals  zur  Zersetzung,  wie 
namentlich  schon  der  bei  manchen  bis  auf  13  Procent  ansteigende  Wassergehalt 
ersichtlich  maclit,  so  wie  auch  das  optische  Verhalten,  indem  er  zum  Thcil 
doppeltbrechend  ist  oder  zum  Theil  einfach  brechend  wie  amorphe  Sub-^tanzen. 
Entsprechend  der  grossen  ^''erschiedenheit  in  der  Zu  unmensetzuncr  ist  aucii  das 
Verhalten  v,  d.  L.  versclueden,  indem  er  schwer  schmelzbar  bis  leicht  schmelz- 
bar mit  Aufblähen  und  Aufschäumen  ist,  manchmal  ein  eigenthümliches  Ver- 
glimmen beim  Erhitzen  zeigt  (Pyrorlhit).  Ebenso  werden  viele  Vorkommnisse 
in  Salzsäure  vollkommen  zersetzt,  Kieselgallerte  abscheidend,  manche  von  Säuren 
kaum  angegriffen,  selbst  nach  dem  Glühen  nur  schwierig.  Immerhin  ist  die 
Verwandtschaft  mit  Epidot  nicht  zu  verkennen,  ja  es  wurden  selbst  (bei  Helsing- 
fors  in  Finnland)  Epidotkxystalle  gefunden,  •  welche  einen  Kern  von  Allanit 
(Orthit)  enthalten. 

VI.  Die  Vesuviangruppe. 
Dieselbe  uinfasst  eine  Reihe  quadratisch  krystallisirender  Species,  welche 
der  Mehrzahl  nach  wesentlich  Kalkthonerde-Silicate  sind,  ausserdem  auch  zum 
Theil  Alkalien,  namentlich  Natron  enthalten,  welches  an  Menge  zunehmend, 
einzelne  selbst  als  vorherrschend  Natronthonerde^Silicat  bildend  auflassen  Hess. 

15.  Der  Vesuvian,  durch  Formenreidithum  der  Krystalle,  welche  meist  in 
Dnisenrttumen  imd  auf  KlQften  angewachsen  sind,  selten  eingewadiseii  vor* 
kommen,  ausgezeichnet  Sie  sind  mebt  prismatische,  lange  bis  kune  auch  dick- 
tafelige,  bisweilen  stumj  ii  ^  ramidale,  bilden  bei  undeutlicher  Ausbildung  meist 
Stengel  und  verwachsen  stenglige  bis  kömige  Aggregate.  Die  Grundgestalt 
ist  eine  stumpfe  quadratische  Pyramide  P,  deren  Endkantenwinkel  ssi29*3i' 
und  deren  Seitenkantenwinkel  « 74**  27  *  nach  N.  von  Kokscrarow  ist,  doch 
differiren  die  Winkel  verschiedener  Voikommnisse,  vras  sum  Theü  von  der  Güte 
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der  Kiystalle,  zum  Theil  von  der  etwas  wechselnden  Zusammensetzung  abhängt. 
Selten  findet  sich  die  Grundgestalt  allein.  Gewöhnlich  sind  in  den  Combixiationen 
die  Prismen  vorheirschend,  bei  den  einfachsten  das  normale  Prisma.  oeP  be- 
gitnzt  durcli  die  Baaisflachen  oP  oder  begrenzt  durch  die  Pframtde  P»  deren 
Endecken  häufig  durch  die  Basisflachen  gerade  abgestumpft  sind.  Dasu  tritt 
oft  das  diagonale  quadratische  Prisma  ee  P  oo  als  gerade  Abstumpfung  der  Kanten 
von  oeP  (Fig.  15)  und  auch  oft  die  diagonale  quadratische  Ofla-ssu 
Pyramide  Poo  1^  gerade  Abstumpfung  der  Endkanten  von 
P.  Andere  Gestalten,  wie  spitzere  und  stumpfere  normale 
Pyramiden,  oktogonale  Prismen  und  Pynuniden  treten  unter- 
geordnet auf;  bisweilen  sind  die  Krystalle  stumpf  pyrami- 
dale und  die  prismatischen  Gestalten  unteigeordnet  Die 
Spaltbarkeit  parallel  den  Prismen  ooPoo  und  oeP  ist  un- 
vollkommen, der  Bruch  muschelig,  uneben  oder  splittrig. 
Der  Vesuvian  ist  gittn,  gelb,  braun  bis  schwänlichbraun, 
sehen  himmelblau  bis  spangrOn  (der  sogen.  Cyprin)  oder 
fast  farblos,  glas-  bis  wachsglinzend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
spröde,  hat  H.»6,5  und  spec.  Gew.  =  3,2—3,5.  V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht 
mit  Aufechäumen  zu  gelblichgrUnem  bis  bräunlichem  Glase;  von  Salzsäure 
wird  er  wenig  angegriffen,  dagegen  nach  starkem  Glühen  oder  Schmelzen 
zersetzt,  Kieselgallerte  abscheidend.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  sehr 
schwankend,  ist  wesentlich  ein  Kalkthonerde -Silicat,  worin  besonders  neben 
den  3  Hai^tbestandtheilen  wechselnde  stellvertretende  Mengen  von  Eisen- 
oxyd, Eisenojcydul  und  Magnesia,  auch  Manganoxydul  enthalten  sind  Nach  den 
vielen  Analysen  jedoch  ist  es  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  eine  überein- 
stimmende Formel  aufzustellen,  zumal  ältere  und  die  neuesten  Analysen  auch 
einen  wechselnden  geringen  Wassergehalt  ergaben.  Würde  man  von  diesem  ab- 
sehen, so  kann  man  die  Formel  Ca^AlgO^- Si|Og  aufstellen,  für  welche  man 
auch  CaAljO^  SijO^  2(CajO,  SiOj)  oder  CajAljOg-SisOg -i- CagOg-SiO, 
schreiben  kann.  Die  letztere  erinnert  an  die  frühere  Meinung,  wonach  der  Vesuvian 
und  Kalkthongranat  als  gleich  zusammengesetzt  angesehen  wurden,  während  sie 
verschieden  krystallisiren,  wesshalb  der  Vesuvian  auch  Idokras  (von  dem 
[:riecliischen  teidos^  Gestalt  und  ^/iirastsi.  Mischung)  genannt  wurde,  um  auf 
die  Gleichheit  der  Zusammensetzung  und  die  Verschiedenheit  der  Gestalt  hinzu- 
weisen.   Jetzt  ist  die  Verschiedenheit  der  Mi  clmag  erwiesen. 

Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Magnesia,  Mangaiioxydul  sind  Stellvertreter  und 
wenn  man  beispielsweise  den  fünften  'I'heil  der  'l'honerde  durch  Eisenoxyd,  den 
iunUen  Tueil  der  Kalkcido  durch  Magnesia  ersetzt,  so  würde  der  sogen.  Wil uit 
(Vesuvian  vom  Flusse  Wilui  in  Sibirien;  diesem  i  alle  entsprechen  und 
38,8  Kieselsäure,  13.2  Thonerde,  5,2  Eisenoxyd,  36,3  Kalkerde  und  6,5  Magne:5ia 
enthalten,  was  sehr  nahe  mit  den  Analysen  übereinstimmt.  Bei  anderen  Vesuvia- 
nen  ist  Thonerde  und  Kalkerde  partiell  durch  andere  Mengen  der  stellvertreten- 
den Bestsadtheile  arsetzt  Selbst  m  Kiystallen  desselben  Fundortes  kann  die 
Veitretung  eine  verschiedene  sein. 

Der  Vesuvian,  benannt  nach  dem  Vorkommen  In  vulkanischen  Auswürflingen 
des  Monte  Somma  am  Vesuv»  deren  Hauptmasse  körniger  Kalk  ist;  findet  sich 
ziemlich  häufig  in  Drusen  und  Klflften  vetschiedener  Gesteine,  wie  in  kCimigem 
Kalk,  Dolomit;  Seipentin,  Chloritschiefer  u.  a.,  auf  Lagern  und  Clingen,  ausser 
kiystallisirt  auch  stenglige  bis  körnige  Aggregate  bildend.   Als  Fundorte  sind  ' 
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beispielsweise  anzuftihten:  die  Mussa-Alpe  im  AlaChale  in  Piemont^  Zennatt  in 
Oberwallis  in  der  Schweiz,  der  Monzonibeig,  das  Pfitsch*  und  das  Zillertbal  in  TyroU 
Auerbach  an  der  Bergstrasse  in  Hessen»  Orawicza  im  Banat»  Egg  und  Eker  in 
Norwegen,  Frugard  im  Kirchspiel  Mäntzälä  in  Finnland  (Frugardit),  Gökum  in 
Schweden  (Gökumit),  Slatoust,  Achmatowsk  und  PoUkowsk  am  Ural,  der 
Wiioifluss  in  Sibirien»  Souland  in  Norwegen  (hier  der  Cypiin),  Haalau  bei  Eger 
in  Böhmen  (Egeran)  und  Sandford  in  Maine  in  Nord>Amerika»  wo  er  steoglig 
wie  der  stenglige  von  Eger  einen  bis  soo  Fuss  mAchtigen  Gang  bildet  Schön 
gefärbte  Varietäten  werden  bisweilen  als  Schmuckstein  verwendet. 

16.  Der  Meionit,  quadratisch  kiystallisir^  ähnlich  dem  Vesuvian  vorhemchend 
prismatisch  in  der  Combination  ooPao*P*ooF,  auch  mit  Poo,  oP  und  anderen 
untergeordneten  Gestalten,  wobei  die  Grundgestalt  P  etwas  stumpfer  ist  als  bei 
Vesuvian,  den  Endkantenwinkel  ■=  136^  13'  hat  Er  ist  vollkommen  spaltbar 
parallel  ooPoo,  unvollkommen  parallel  eeP  und  hat  muschligen  Bruch,  ist  Carblos 
bis  weiss,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  H.  s  5,5—6,0  und 
spec.  Gew.  =  3,60-— -3,74,  schmilzt  v.  d.  L.  mit  Auftchäumen  zu  blasigem  fazfo- 
losem  Glase  und  ist  in  Salzsäure  löslich,  die  Kieselsäure  als  Pulver  abscheidend. 
Nach  den  Analysen  des  schönsten  Vorkommens  in  vulkanischen  Auswürflingen 
des  Monte  Somma  am  Vesuv  entspricht  er  der  Formel  CagAIj^Oj^/Si  j^Os«  mit 
34,35  Kalkerde,  33,26  Tlionerde  und  43,39  Kieselsäure,  doch  enthält  er  noch 
geringe  Mengen  von  Magnesia,  Alkalien  und  Kisenoxyd. 

17.  Der  Wernerit,  in  der  Krystallisation  mit  Meionit  übereinstimmend,  ebeo- 
fidls  prismatische  Krystalle,  bisweilen  sehr  grosse  darstellend,  auf*  und  einge- 
wachsene, auch  derb,  krystallinisch  gross-  bis  grobkörnige  Aggregate  bildend, 
hndet  sich  besonders  auf  Lagern  von  Eisenerzen  und  körnigem  Kalk,  auch  auf 
Gängen  in  kiystalUnischen  Schiefem,  selbst  als  Gemengtheil  in  Gneiss  den  Feld- 
spath  ersetzend,  wie  bei  Varberg  in  Schweden  und  ist  von  vielen  Fundorten 
bekannt.  Kr  ist  deutlich  spaltbar  parallel  c»Poo,  weniger  parallel  00  p  und  bat 
muschligen,  unebenen  bis  splittrigen  Bruch.  Er  ist  weiss  bis  farblos,  häufig  ge> 
iärbt^  wie  graulichweiss  bis  grau  und  schwarz,  gelblichweiss  bis  gelb,  grünlich* 
weiss  bis  grün,  roth,  braun,  selten  blau,  glasglänzcnd,  auf  den  deuth'chen  Spaltungs- 
flächen  perlmutterartig,  auf  den  Bruchtlachen  wachsnrtig,  nit^ist  wenig  glänzend 
bis  schimmernd  und  matt,  durchsichtig  bis  kanrcTuiurdisclu  inciid,  hat  H.  =  5,0  — 5,5 
und  spec.  Ciew.  2,6  —  2,8.  V.  d.  L.  ist  er  mehr  oder  weniger  leicht  mit  Auf- 
schäumen zu  blasigem,  meist  trübem  Glase  schmelzbar  und  in  Salzsäure  zersetzbar. 
meist  ohne  Bildung  von  Kieselgallerte,  giebt  bisweilen  im  Glaskolben  erhitzt 
etuas  Wasser,  meist  in  l-olf^e  von  Zersetzung,  durch  welche  aucli  einzelne  Vor- 
kommnisse schwer  scluneizbar  und  schwierig  zeiselzbar  erscheinen. 

Die  Zusammensetzung  ist  eine  sehr  wechselnde,  wenn  auch  nicht  7u  ver- 
kennen ist,  dasü  er  wesentlich  ein  Kalkthonerde-Silicat  mit  wechsehidca  Mengen 
eines  Natronthonerde-Silicates  darstellt,  wobei  fast  immer  etwas  Magnesia  und 
Kali  als  Stellvertreter,  sowie  Eisenoxydul  oder  Eiscnuxyü  vuikommen.  Meist  ist 
auch  ein  wechselnder  Wassergehalt  gefunden  worden.  Die  vielfachen  Analysen 
ermöglichten  jedoch  bis  jetzt  nicht,  das  an  sich  basische  Silicat  durch  eine  Formel 
auszudrücken,  obgleich  verschiedene  Forscher,  wie  R.  Hermann,  G.  vom  Raiu, 
C.  Rammelsbekg  und  G.  Tschermak  u.  a.  dies  versuchten.  Abgesehen  von  dem 
wechselnden  Mengen verhältniss  der  beiden  mit  einander  verbuiKlenen  Silicate 
trägt  auch  noch  eine  unverkennbare  Tendenz  zur  Zersetzung  da/u  Ijei.  dass  ver- 
schiedene Vorkommnisäc  mit  eigenen  Namen  belegt  und  als  besondere  Arten 
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betraclitct  wurden,  wie  der  Skapolith  von  Pargas  in  Finnland  u.  a.  O.,  der 
Krsbyit  von  Pargas,  der  Atheriastit  von  Arendal  in  Norwegen,  der  Glauko- 
lith und  Paralogic  vom  Baikalsee,  der  Strogonowit  von  der  Sludänka  in 
Daurien,  der  Nuttalit  von  Bolton  in  Massachusetts,  der  Algerit  von  Franklin 
in  Neiw-Jersey,  der  WiUonit  von  Bathurst  und  der  Riponit  von  Ripon  in 
Ganada,  der  Eckebergit  von  Hirvesalo  und  Hesselkulla  in  Finnland,  der  Cou« 
seranit  von  ies  G^usenuis  und  der  Dipyr  von  Maul^on,  Ponsac^  Libarens  und 
Casdllon  in  den  fhuizönBchen  Pyrenäen,  der  Prehnitoid  von  Klingsberg  in 
Schweden,  der  Passauit  oder  Porzellanapath  von  Passau  in  Bayern  u.  a.  m. 

Nahe  ven^'andt  ist  derMizzontt  vom  Monte  Somma  und  vom  I^aacherSee, 
wie  die  Vergleichung  mit  sogen.  Skapolith  von  Gouverneur  in  New-York  zeigt, 
welcher  auch  in  der  Form  nahe  steht,  und  nach  der  Analyse  G.  vom  Rath's 
nahezu  3(Na2AljO^  Si^Og)-hCa3Alj06- SijOg  (genauer  10  auf  3)  enthält,  wogegen 
die  beiden  Species  Sarkolith  vom  Vesuv  und  Marialith  von  Pianura  bei 
Neapel  bezüglich  ihrer  Formel  noch  nicht  festgestellt  sind.  Sie  stehen  sich  beide 
diametral  entgegen,  indem  jener  vorherrschend  ein  Kalkthonerde-Silicat  ist,  für 
welches  man  die  Granatformel  wahrscheinlich  fiuid,  doch  auch  wenig  Katronthon- 
eide-Silicat  enthält,  dieser  vorherrschend  ein  an  Kieselsäure  reiches  Natronthon- 
eide*^cat  darstellt,  neben  welchem  noch  Kalkthonerde-Silicat  in  geringer  Menge 
enthalten  ist.  Schliesslich  sind  noch 

18.  der  Melilith  und  Gehlenit  als  quadratische  Species  dieser  Gruppe 
anzuführen.  Der  Melilith  (mit  Einschluss  des  Humboldtilith)  bildet  gewöhn- 
lich kleine  aufgewachsene  Krystalle,  wie  am  Vesuv,  bei  Capo  di  Bove  unweit 
Rom  und  von  Herdienberg  im  Brohlthale  oder  mikroskopische  eingewachsene 
Kiystalle  in  Nephelin-  nnd  Leudt  führenden  Laven  der  Eifel  und  basaltischen 
Gestemen  des  Erzgebirges.  Er  ist  gewöhnlich  kurzprismatisch,  begrenzt  durch 
die  Basisflächen,  die  Combination  ooPoo*oP  darstellend,  wozu  auch  noch  andere 
Gestalten  wie  00  P,  oeP^,  selten  P  treten,  welche  letztere  Pyramide  als  Grund- 
gestalt ein  wenig  spitzer  ist  als  die  des  Meionit.  Er  ist  gelb  bis  braun,  gelblich- 
weiss,  gelblid^ram  bis  graulichweiss,  glas-  bis  wachsglänzend,  kantendurch- 
schetnend  bis  halbdurchsichtig,  hat  H.  »  $»0^5,5  und  spec.  Gew.  ^  2,9 — 2,95 
und  ist  V.  d.  L.  zu  gelbem  bis  schwärzlichem  Glase  schmelzbar,  in  Salzsäure 
löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dem  Vesuvian 
verwandt,  enthält  aber  relativ  mehr  Kalkerde  gegenüber  der  Thonerde,  stellver- 
tretend Eisenoxyd  und  Magnesia,  nebenbei  etwas  Natron  mit  Kali  auf  ein 
Kalkthonerde-Silicat  hinweisend,  welches  mit  einer  geringen  Menge  eines  Natron- 
thonerde-Silicates  verbunden  ist 

Der  Gehlenit  endlich,  welcher  in  krystallinisch-kömigem  Kalk  desMonzo- 
nibcrges  im  Fassathale  in  Tyrol  und  bei  Oravicza  im  Banat  eingewachsene 
Kiystalle  bildet  oder  drusige  Aggr^ate,  zeigt  gewöhnlich  nur  kurzprismatische 
bis  dicktafelige  Krystalle  mit  deutlicher  basischer  Spaltbarkeit,  ist  berg-,  lauch- 
bis  olivengrUn,  selbst  leberbraun,  wenig  wachsartig  glänzend,  kantendurchscheinend 
bis  undurchsichtig  und  hat  H.  8=5,5 — wnd  spec.  Gew.  —  2,98— 3,1.  Er  ist 
V.  d.  L.  in  Splittern  schwer  zu  grauem  oder  grünlichem  Glase  schmelzbar,  wird 
dagegen  in  Säuren  vollständig  zersetzt,  Kieselgallerte  abscheidend.  Er  ist  ein 
driitelbasisches  Silicat  Ca.,A1^0ß-Si204  mit  wenif'  stellvertretendem  Eisenoxyd 
und  Magnesia,  enthält  jedoch  meist  etwas  Wasser,  vielleicht  in  Folge  von  Zer- 
setzung, j 
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vn.  Die  Leucitgruppe. 

19.  Der  Lette  it.  Dieses  in  jeder  Beziehung  ausgeseichnete  vulkaniscfae 
Mineml,  welches  sich  als  Gemengtheil  besonders  in  Laven  des  Vesuv  und  der 
Umgegend  von  Rom,  sowie  bei  Rieden  unweit  Andernach  am  Rheine  am  Kaiser- 
stuhl  im  Breisgau,  mikroskopisch  klein  in  basaltischen,  doleiitischen  und  phooo' 
lithischen  Gesteinen  findet,  bildet  ftst  immer  emgewachsene  Kiystalle  bis  Kömer 
und  kömige  Aggregate,  selten  in  Drusenrttumen  aufgewachsene  Kiystalle. 

Frtther  wurde  der  Leudt  allgemein  iUr  tesseial  gehalten,  bildet  nach  dieser 
Auflassung  das  nach  dem  Leudt  Leudtoeder  genannte  Deltoidikositetiaeder  aOa, 
selten  'die  Cotnbination  dessdben  mit  dem  Rhombendodekaeder  «oO,  welches 
die  symmetrisch  vierkantigen  Ecken  von  sOa  gerade  abstumpft.  Sehr  selten  ist 
auch  untergeordnet  das  Hexaeder  zu  bemerken.  187s  £uid  G.  voic  Rath  an 
aufgewachsenen  Kiystallen  vesuvischer  Auswürflinge,  dass  die  Krystalle  nur 
schdnbar  tesserale  sind»  sehr  genaue  Messungen  das  Mineral  als  quadratisch 
kiystallisirt  herausstellten,  wonach  die  Combination  einer  spitzen  oktogonalen 
Pyramide  mit  einer  stumpfen  quadratischen  Pyramide  der  tcsseralen  Gestalt  2O2 
sehr  ähnlich  ist  Hierbei  musste  es  als  sehr  auflfallend  erscheinen,  dass  die 
Krystalle  von  den  verschiedensten  Fundorten  und  in  verschiedenen  Gesteinen 
immer  diese  Combination  quadratischer  Gestalten  in  solclier  relativer  Ausdehnung 
der  combinirten  Gestalten  zeigen,  dass  sie  der  Gestalt  2O2  täuschend  ähnlich 
sind.  18S0  endlich  erklärte  A.  Weissbach  auf  Grund  sehr  genauer  Messui^gen 
K.  Treptow'«  an  einem  Krystalle  aus  dem  Albanergebirge,  dass  der  Leudt 
ortborhombisch  krystallistrt  und  durch  die  im  Gleichgewichte  stehende  Combina* 
tion  von  drei  orthorhombischen  Pyramiden  die  scheinbare  tesserale  Gestalt  aOa 
erzeugt  wird.  Auch  optische  Untersuchungen  und  Studien  der  Aet2figufen 
machten  das  tesserale  System  flir  Leucit  zweifelhaft,  sowie  vielfache  Zwillings* 
Verwachsung  beobachtet  wurde,  welche  die  veränderte  Auffassung  der  Leudt- 
krystalle  rechtfertigte.  P.  Hautefeuille  fand  sogar  an  auf  künstlichem  Wege 
erhaltenen  Leucitkrystallcn  die  nur  scheinbar  tesserale  Gestalt 

Nach  vielfachen  und  selir  eingehenden  Untersuchungen  aller  Verhältnisse 
dieses  durcli  seine  auffallende  Achnlichkeit  mit  tcsseralen  Krystalien  interessanten 
Minerals  Seitens  verschiedener  Forscher,  iiamcnüuli  in  letzter  Zeit,  wurde 
endlich  durch  C  Ki.fin  (neues  Jahrb.  f.  Min.  III.  Beilage -Band  pag.  522)  der 
SachverhaU  u\  dem  Sinne  aufgeklärt,  dass  der  Leucit  in  dem  feurig  flüssigen  und 
langsam  erst  uicnden  Magma  wirklieb,  tesseral  krystallisirtc,  wesshalb  er  überall 
in  übereinsiininient  1er  Gestalt  L^ehmdcn  wird,  durch  die  Form  2O2  ausgezeichnet, 
an  welcher  bisweilen  untergeordnet  noch  ooO  und  cx>Ooo  auftreten.  Diese  ur- 
sprünglich tessernlcn  Krystalle  wurden  durch  allmähliclie  Abnalmc  der  Tempe- 
ratur in  ihren  Achsen  ein  wenig  different  und  erscheinen  daher  jetzt  als  ortho. 
rhombische  Combination,  indem  durch  die  Differcn/irung  der  ursprünglichen 
tcsseralen  Aclisen  jetzt  dem  Leucitoeder  2O2  das  ortliurhonilnsche  Leucitoid,  die 
Combination  .JP'2P2-2P2  entspricht,  das  unter^jc  »tthiete  Rhombendodekaeder 
ooO  jetzt  das  orthorhombisclie  üodekaid  als  (  jiuiiiiutiion  ooP'P^poo  und  das 
untergeordnete  Hexaeder  ooOoo  jetzt  das  uriliurliuinl  is«  he  Hexaid  Pc^  •  otj  Poo  ■ 
oP  gcwuiden  ist.  Ausserdem  erscheinen  die  Grundu)div:duen  nach  allen  Flächen 
des  früheren  Rhoml)endodekaeder  vcrzwiUingt.  Diese  Erklärung  der  gesannnten 
Erscheinungen,  dass  das  urspriinglich  tesserale  Mineral  ohne  Veränderung  der 
Zusammensetzung  jetzt  ortborhombisch  geworden  i^t,  durch  Umlagerung  der  vor- 
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Jandenen  Atome,  wurde  besonders  dadurch  begründet,  dass  C.  Klein  fand,  dass 
durch  Erhitzen  der  Leucit  wieder  isotrop  (einfach  brechend)  wird. 

Der  Leucit  ist  gewöhnlich  grauhchweiss  bis  grau,  auch  gelbliche ei^s  bis 
blassgelb  und  blassfieischroth,  glasglänzend,  auf  den  Bruchflächen  wachsartig, 
halbdurchsichtig  bis  kantendnrchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  ^,z,  —  (,,o  und  spec. 
Ciew.  ^  2,4 — 2,5.  Er  uurdc  anl^nglich  fllr  weissen  Granat  gcluiUcn,  Leuko- 
granat  genannt,  von  dem  griechischen  »/eukas^  weiss,  woraus  dann  der  Name 
Leucit  gebildet  wurde.  Er  ist  wesentlich  nach  der  Formel  KjAl204'Si40j,  zu- 
sammengesetzt, wonach  er  21,56  KaU,  23,39  Thonerde  und  55105  Kieselsäure 
enthält,  stellvertretend  auch  etwas  Natron.  Er  ist  v.  d.  L.  unveilndeilich  and 
unschmelzbar,  wird  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  schön  blau  und 
ist  in  Salzsäure  löslich,  die  Kieselsäure  als  Pulver  abscheidend. 

Bemetkenswertb  ist  die  Umwandlung  des  Leucit  in  Analdm,  welche  der  in 
Dolerit  am  Kaiserstuhle  im  Breisgau  vorkommende  zeigt,  wobei  unter  Aufnahme 
von  s  Moleculen  Hf  O  das  Kali  durch  Natron  ersetzt  wird;  andere,  wie  die  vom 
Albaner  Gebirge  in  Italien  werden  in  Kaolin  umgewandelt  und  die  durch  ihre 
Grösse  angezeichneten,  lose  auf  den  Feldern  von  Oberwiesenthal  im  Ersgebiige 
vorkommenden  Leucitkrystalle  sind  in  Orthoklas  und  Muscovit  umgewandelt 

Ein  dem  Leucit  analoges  Natronthonerde-Silicat  Na{Al,04*Si40g  findet  sich 
nicht  wie  er  in  vulkanischen  Gesteinen,  dagegen  ist  der  Jadeit  wesentlich  so 
zusammengesetzt,  der  als  scheinbar  dichtes  mikrokrystallisches  Gestein  in  prä- 
historiadier  Zeit  dieselbe  Verwendung  fand  wie  der  Nephrit,  diesem  im  Aus- 
sehen auch  ähnlich  ist  und  zu  Steinbeilen  verarbeitet  wie  jener  gefunden  wird, 
so  z.  B.  in  Schweizer  Pfahlbauten  und  in  celtischen  Gräbern  im  nördlichen  Frank- 
reich.   Derselbe  stammt  aus  Central-Asten,  namentlich  aus  China. 

20.  Der  Sodalith,  welcher  sich  wie  der  Leucit  in  vulkanischen  Gesteinen, 
so  in  trachytischen  Auswürflingen  am  Vesuv  und  am  Laacher  See,  aber  auch 
in  älteren,  wie  im  Miascit  des  Ilmengebirges,  in  Syenit  bei  Brevig  in  Norwegen,  im 
Ditroit  bei  Ditro  in  Siebenbürgen,  im  Granit  von  Litchfield  in  Maine  in  Nord- 
Amerika,  in  diesen  mehr  krystaliinisch-kömig,  in  jenen  auch  kiystallisirt  hndet. 
Er  ist  durch  seine  Zusammensetzung  ausgezeichnet,  indem  er  auf  3  Molecule  des 
Natronthonerde-SUicates  Na2Ala04  Si204  zwei  Molecule  NaCl  enthält,  in  Pro- 
centen  19,2  Natron,  31,6  Thonerde,  37,2  Kieselsäure,  4,7  Natrium  und  7,3  Clilor. 
Er  krystallisirt  tesseral,  die  eingewachsenen  und  in  Drusen  oder  auf  Klüften  aut 
gewachsenen  Krystalle  sind  meist  klein ,  bilden  das  Rhombendodekaeder  und 
Combinationen  desselben  mi-  dem  Hexaeder,  selten  mit  anderen  Gestalten,  ausser- 
uciii  Itildet  er  Krystallköi ncr,  kömige  Aggregate  bis  individualisirte  Massen,  ist 
mehr  oder  weniger  deutlich  spaltbar  parallel  c»0,  hnt  niuschligen,  unebenen 
oder  splittrigen  Bruch.  Er  ist  farblos  bis  weiss,  grau,  grünlichweiss  bis  grün 
gelblichweiss,  grünlichgrau,  selbst  sapphir-  bis  lasurblau,  auf  Krystallflächen  glas- 
glänzend, auf  den  Bruchflächen  wachsglänzend,  durchscheinend,  hat  H.  =  5,5 
und  spec.  Gew.  —  2,13 — 2,3.  V.  d.  L.  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  schwer, 
z.  Th.  rulug  oder  mit  Auihlalien  zu  farblosem  Glase  und  wird  in  Salz«  oder 
baipetersaure  leicht  zersetzt,  Kieselgallerte  abscheidend. 

21.  Der  Nuscan,   ki v htalli.sirt  auch  tesstial;  die  meist  ein-,  auch  aulge- 
wachsenen Krystalle  sind  gewöhnlich  Rhombendodekaeder,  ausserdem  bildet  er 
Kömer  und  kömige  Aggregate,  ist  auch  deudich  parallel  00 O  spaltbar,  hat 
muschligen  Bruch,  ist  grauhchweiss  bis  grau,  selten  rein  weiss,  gelblicligrau,  ^ 
grauUchblau,  grün,  selbst  schwarz,  bisweilen  im  Innere  anders  geflbrbt  als  aussen, 
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hat  glasartigen  Wachsglanz,  ist  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  H.  =  5,5 
und  spec.  Gew.  =  2,27 — 2,4.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dem  Sodalith  inso 
fern  verwandt,  als  er  auch  wesentlich  das  Natronthonerde-Silicat  NajAljO^'SijO^ 
darstellt,  dagegen  auf  3  Molecule  desselben  ein  Molecul  Na^O'SO,  enthält,  wo* 
nach  die  Berechnung  24,95Natron,  30,68 Thonerde,  36,22  Kieselsäure,  8,15  Schwefel- 
säure ergiebt  Ausserdem  finden  sich  geringe  Mengen  von  Kalkerde,  Kali»  Wasser, 
selbst  Chlor,  vielleicht  in  Folge  von  beginnender  Zersetzung  und  Beimengungen 
von  Sodalitfa-  und  Hauyn-Substanz.  V.  d.  L.  sdimÜzt  er,  sieh  entflürbend  zu 
trübem  blasigem  Glase,  zeigt  in  der  Reductionsflamme  behandelt  die  Reacdon 
auf  Schwefel  und  ist  in  Säuren  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Er  findet  sich 
in  vulkanischen  Gestemen,  wie  trachytischen  und  phonoUtfaischen,  namentlich 
in  letzteren* 

32.  Der  Hauyn,  krystallisirt  auch  tesseral  und  zeigt  meist  die  Gestalt  oeO, 
diese  combinirt  mit  O,  selten  O  allein  (am  sogen.  Berzelin  aus  dem  Feperm 
des  Albaner  Gebirges  bei  Rom)  auch  untergeordnet  ooQoo,  sOs  und  00 Da, 
bildet  oft  Contact-  und  Penetrationszwillinge  nach  O,  ist  mehr  oder  weniger 
vollkommen  spaltbar  parallel  00 O;  ausser  kiystalUsirt  findet  er  sich,  Körner  bis 
körnige  Aggregate  bildend.  Er  ist  selten  farblos  bis  weiss  (Berselin),  meist  lasur- 
bis  himmelblau,  blfiulichgrUn,  bisweilen  schwarz  oder  roth,  hat  Glas-  bis  Wachs* 
glänz,  ist  halbdurchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  s  5,0 — 5,5  und  spec. 
Gew.  ^  2,4^8,5.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dem  Sodalitfa  und  Nosean 
verwandt,  dasselbe  Natronthonerde-Silicat  NayAl]04'Si)04  als  Hauptbestaadtiieil 
enthaltend,  nebenbei  noch  CaO*SO,.  Das  ursprüngliche  VerbSltnlss  ist  jedoch 
nicht  genau  festgestellt,  zumal  der  Gehalt  an  Kalkerde  meist  grösser  isl^  als  die 
Schwefelsäure  ihn  erfordert  und  derselbe  auch  gegenüber  dem  Natrongehalt  mit 
Einschluss  von  stellvertretendem  Kali  schwankend  ist  —  V.  d.  L.  schmilzt  er, 
sich  entfärbend  und  bisweilen  decripitirend  schwi«jg  zu  blasigem  Glase,  giebt, 
auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  behandelt,  Schwefelreaction,  und  ist  in  Salzsäure 
löslich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Das  Vorkommen  ist  ähnlich  dem  des  Nocean. 

An  diese  drei  verwandten  Spedes  schliesst  sich  der  früher  zur  Bereitung  des 
Ultramarin  benutzte  Lasurstein  an,  welcher  schon  seit  alter  Zeit  und  auch  jetzt 
noch  wegen  seiner  schönen  blauen  Farbe  vielfach  als  Schmuckstein  benutzt  wurde 
und  wird.  Rr  enthält  auch  wesentlich  als  Hauptbestandtheil  das  in  jenen  enthal- 
tene Natronthonerde-Silicat,  wozu  auch  etwas  Kalkerde,  Eisenoxyd  und  Schwefel 
kommt  Die  natürlichen  Vorkommnisse  sind  jedoch  selten  rein,  wesshalb  es  von 
Interesse  ist,  anzuführen,  dass  der  fabrikmässig  dargestellte  Ultramarin  nach  einer 
Reihe  von  Analysen  Bückmann's  (Joum.  f.  prakt.  Chemie  84,  369)  der  Produkte 
einer  Fabrik  auf  6  Molecule  des  Silicates  NajA^O^* 81^04  ein  Molecul  Na^Sj 
enthält,  durch  welches  Natriumsulfid  auch  in  deni  Minerale  die  blaue  Farbe  er- 
zeugt wird,  nur  dass  in  ihm  weniger  Sulfid  enthalten  ist.  Als  Mineral  findet  sich 
der  Lasurstein  gewöhnlicli  krystallinisch  kleinkörnig  bis  scheinbar  dichte  derb  und 
eingesprengt,  mit  körnigem  Kalk  verwachsen  und  meist  Pyrit  eingesprengt  ent- 
haltend. Sehr  selten  fand  man  Krystalle,  roQ  und  ooO'ooOoo  (wie  in  der 
Bucharei  und  am  Baikalscc,  sowie  in  älteren  Auswürflingen  des  Vesuv)  und  er 
ist  unvollkommen  spaltbar  ]»arallel  00 C).  Kr  ist  hell-  bis  dunkellasurblau,  wenig 
glänzend,  kantendurchscheinend  bis  undurclisichtig,  hat  H.  =  5,5  und  spec.  Gew. 
=  2,38  =  2,42.  V.  d.  T-.  entfärbt  er  sich  und  schmilzt  zu  weissem  blasie:en 
Glase,  ist  in  Salzsäure  loslirh.  schwach  Schwcfehvasserstoffgas  entwickelnd  und 
Kieselg^Uerte  abscheidend.    Ausser  in  der  Bucharei  und  am  Baikalsee  findet  er 
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sieb,  in  der  Tartarei,  in  China,  ThiViet,  in  der  Cordillere  von  Ovalle  in  Chile,  am 
Monte  Somma  und  im  Albaner  Gebirge  in  Italien. 

23.  Der  Nephelin  mit  Kinschluss  des  KläoliLh  oder  Fettstein.  Dieses 
zwei  Varietäten  bildende  Mineral,  welche  früher  als  Specics  getrennt  wurden, 
schÜosst  sich  den  im  Vomngehendenri  beschriebenen  Mineralen  an,  krystallisirt 
aber  iicxagonal.  Die  Krystallc,  in  vulkanischen  Gesteinen  eingewachsen  oder  in 
drüsigen  Bildungen  solcher  aufji^ewachsen,  sind  gewnhnlirh  kurz-  bislangprismatisch 
und  zeigen  che  Combination  des  normalen  hexagonaien  Prisma  00 P  mit  den 
Basisflächen  oV,  wozu  auch  das  diagonale  Prisma  und  die  als  Grundgestalt  ge- 
wälilte  hexagonale  Pyramide  P  tritt,  die  Combinationskanten  von  r»^  P  mit  oP  ab- 
stumpfend. Die  Endkantenwinkel  von  P  sind  nach  N.  v.  KoKSt  makow  =  139°! 7',  die 
Seitenkanten  —88"  11',  daher  der  Neigungswinkel  zu  oP  =  135^  54^',  zu  ooP 
=  134"  5^'.  Andere  Gestalten  in  Combination  mit  jenen  sind  selten,  wie  andere 
spitzere  und  stuni[)fere  normale  Pyramiden,  die  diagonale  Pyramide  2P2  und  das 
Pnsni.i  »o  p|.  Ausser  kr)'stallisirt  imdet  er  sich  derb,  individualisirte  Massen  und 
grosskornige  Aggregate  bildend  bis  eingesprengt.  Er  ist  unvollkommen  spaltbar 
parallel  den  Basisflächen  und  dem  Prisma  00  P,  der  I^ruch  ist  mu.schlig  bis  uneben. 
Er  ist  farblos  bis  weiss  und  gelblichgrau,  röthüchgrau  bis  fleischroth,  grünlichgrau 
bis  berg-  und  lauchgrün,  grünlichblau,  gclblichweiss  bis  gelblichbraun,  glasglänzend 
auf  KrystallHächcn,  wachsglänzend  auf  den  Bruchfliichen,  durchsichtig  bis  kanten- 
durchscheinend, spröde,  hat  H.=5,5  —  6,0  und  sper.  Gew.  =2,55  —  2,65. 

In  der  Zusammensetzung  steht  der  Nephelin  dem  Hauyn,  Nosean  und  Sodalith 
nahe,  insofern  er  wesentlich  das  in  jenen  enthaltene  Natronthonerde-Silicat  darstellt, 
immer  aber  das  Natron  tlieilweise  durch  Kali  ersetzt  ist,  nahezu  im  Verhältniss  von 
4Na20auf  iK,,0,  wonach  er  17^'  Natron,  6,5  Kali,  35  riit^nerdi  u!ul4i,5  Kieselsäure 
cntliält.  Oft  enthält  er  auch  weniger  Kali  und  geringe  Mengen  vun  Kalkerde,  selbst 
etwas  Wasser,  die  Kalkerde,  wie  es  scheint  in  Folge  von  Beimengung  und  das  Wasser 
in  Folge  von  Zersetzung.  V.  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  (Nephelin)  bis  ziemlich 
leicht  (Eläolith)  zu  trübem  blasigen  Glase  und  wird  in  Salzsäure  vollständig  zersetzt, 
Kieselgallerte  abscheidend.  Die  frühere  Unterscheidung  in  zwei  Arten  beruhte 
wesentlich  darauf,  dass  die  in  jüngeren  Silicatgesteinen,  wie  Dolerit,  Phonolitii, 
Basalt  ü.  a.  vorkommenden  farblosen,  weissen  bis  grauen  Krystaiie  mehr  den 
Glasglanz  und  grossere  Durchscheinheit  bis  Durchsichtigkeit  zeigen  und  v.  d.  L. 
schwieriger  schmelzen,  wie  z.  U.  die  Vorkommnisse  vom  Vesuv,  am  Capo  di  Bove 
bei  Rom,  von  Meiches  in  Hcssi  11,  vuiu  Katzenbuckel  im  Odenwald,  vom  I^öbauer 
Berg  in  Satlibea.  Die  m  :dteicii  Silicatgc:4cincn,  wie  im  Miascit  des  Ilmengebirges 
bei  Miask  am  Ural,  im  Zirkonsyenit  des  südlichen  Norwegens  (bei  P'rednksvarn, 
Laurvig  und  Brevig),  im  Ditroit  von  Ditro  in  Siebenbürgen  vorkommenden,  meist 
derb  bis  einLje^iTcngt,  individualisirte  Massen  und  grosskornigc  Parilurn  bildenden 
sind  ll^ci^l  unrein  gefärbt,  wenig  durchscheinend  und  wachsarLig  glänzend,  wesshalb 
sie  Fettstem  oder  EläoUih  genannt  wurden. 

Unentschieden  ist  noch  das  Verhältniss  der  beiden  vesuvischen  Minerale 
Mikrosommit  und  Davyn  zum  Nephelin,  dem  sie  als  wesentliclies  Silicat 
Na^  Al204  Si204  in  Form  und  sonstigen  Eigenschaften  gleichen.  Es  liess  näm- 
lich der  Mikrosommit  einen  erheblichen  Gehalt  an  Chlor,  der  Davyn  an  CaO  •  COg 
tinden.  Hierdurch  erinnert  der  letztere  an  den  hexagonaien  Cancrinit  von 
Miask  am  Ural,  Litchfield  in  Maine,  Ditro  in  Siebenbürgen  u.  a.  O.,  in  welchem 
neben  dem  Silicat  noch  CaO,  CO,  und  selbst  H^O  gefunden  wurde,  wesshalb 

ihn  G.  Rose  vom  Nephelin  trennte. 
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Silurisches  System 

Dr.  Priedr.  RoUe. 

Als  palaeozoisches  System  oder  palaeozoische  Formationsgrujjpe 
fasst  man  das  silurische  System,  das  devonische  System,  das  carboni- 
sche System  oder  Steinkohlen-System  und  das  permische  System  oder 
die  Dyas  zusammen. 

Als  älteste  Schicht  betrachtet  man  die  in  ihren  Fossilien  schon  ein  reich- 
liches mannigfalligci»  Meercsthicrleben  verkündende  Primordial-Zone  oder  die 
unlere  Region  des  unteren  Silursystems,  die  aber  ihrerseits  sich  noch  nicht  be- 
friedigend von  dem  darunter  hegenden  c  am  brise  Ii  cn  Sy  äicni  unterscheiden 
lässt,  so  dass  mau  .uich  letzteres  noch  dem  i)alacu.:oischen  System  zuzahlen  konnte. 
Die  obere  Grenze  ist,  so  weil  wie  Kupferschiefer  und  Zechstein  vom  Buntsand- 
stein überlagert  werden,  scharf  gezeichnet,  an  anderen  CJiten  aber  unsicher  oder 
gar  nicht  zu  ermitteln;  so  z.  B.  in  dein  durch  eigenlhümliche  Keptilienaricn 
ausgezeichneten  rothen  Sandstein  von  Süd-Afrika. 

Die  palaeozoische  Formationsgruppc  überhau|)t  bcgicilL  eine  sehr  uiaci.iige 
Schichtcnfülge  von  Sandsteinen,  Sandschiefer  oder  Grauwacke,  Thonschiefer, 
Conglomerat,  feracr  Kalkstein  oder  Dolomit.  Darin  erscheinen  hie  und  da  auch 
Kinlagerungcn  von  Anthracit  oder  von  Steinkohle,  die  namentlich  im  Steinkohlen- 
sybtem  häufig  und  in  ansehnlicher  Mächtigkeit  aufgespeichert  erscheinen. 

In  allen  diesen  Gesteinen  —  seltener  oder  häufiger,  je  nach  den  örtlichen 
Bedingungen  —  erscheint  eine  reichliche  Flora  und  Fauna  erhalten  und  zwar 
letztere  bereits  schon  in  der  Primordialzone.  Es  sind  —  abgesehen  von  den 
spärlichen  Resten  im  cambrischen  System  —  die  ältesten  deutlichen  Documente 
der  Lebewelt. 

Die  vier  besonderen  Abtheilungen  des  palaeozotschen  Systems  lassen  sich 
in  den  meisten  Theilen  der  Erde  wohl  charakterisirt  wiedereikennen  und  ge- 
wohnlich  auch  an  ihren  Grenzen  äemlich  bestimmt  von  einander  scheiden.  Doch 
ist  dies  nicht  durchgängig  der  Fall»  wie  denn  s.  B.  in  Nord-Amerika  der  Kohlen- 
kalk  unmerklich  in  den  Zechstetn  übergeht,  also  hier  keine  scharfe  Gfcnxe 
zwischen  Steinkohlensystem  und  permischem  System  vorliegt. 

Die  vier  Abthetlungen  des  palaeozoischen  Systems  zeichnen  nch  dmdtk  das 
stufenweise  reichlichere  Auftreten  der  Pflanzen-  und  Thierwelt  ftbeihaupt  und 
das  gleichzeitige  stufenweise  Hervortauchen  des  Land-  und  Luftlebens  in  aus- 
geprägter Weise  aus  und  verkttnden  damit  eine  allmähliche,  aber  in  dem  uns 
erhaltenen  geologischen  Archiv  hie  und  da  unterbrochen  erscheinende  Entwicklung. 

Das  silurische  System,  in  dessen  unterster  Region,  der  sogen.  Primor- 
dialzone,  bereits  eine  reichliche  Thierbevölkerung  des  Meeres  auftritt;  tat  eine 
vorwiegende  Meeresbtldung,  es  enthält  tausende  von  Meeresthieren,  bat  aber 
bis  zum  Jahre  1884  noch  keine  einzige  Art  von  Landthieren  geliefert  was 
Übrigens  nicht  ausschliesst,  dass  deren  später  noch  eine  grössere  Anzahl  darin 
gefunden  werden. 

In  der  That  gab  es  auch  in  der  Silurischen  Epoche  schon  ein  Festland  mit 
einer  vielleicht  formenreich  entwickelten  Pflanzen-  und  Thierwelt;,  von  der  aber 
wenig  oder  gar  nichts  auf  unsere  Tage  sich  erhalten  hat  Wir  kennen  Land- 
pflanzen  und  zwar  Gefiiss-Cryptogamen  {LepülodendrtmJ  aus  der  Oberre^^ 
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des  süariflcfaen  Systems  und  sie  werden  nicht  die  einzigen  damaligen  Landbe- 
wohner gewesen  sein.  Im  Jahre  1884  fitnd  sich  in  der  oberen  Region  des 
silurischen  Systems  der  erste  Rest  eines  Landthieres  und  dies  war  ein  ^isch 
ausgebildeter  Scoipion. 

Das  devonische  System  zeigt  den  gleichen  Reichthum  an  Meeresfossilien 
wie  das  salurische.  Aber  hier  erscheint  audi  stellenweise  die  Landflora  schon 
in  zahbeicben  Funden  vertreten.  Reste  von  Landthieren  sind  noch  nicht  aus 
diesem  Horizont  bekannt«  können  aber  darin  gelegentlich  auch  noch  auftauchen. 

Das  Steinkohlensystem  ist  ausgezeichnet  durch  mächtige  Ablagerungen 
von  Resten  der  I^and-  und  Sflsswasserfloia»  die  hier  die  flppigste  Fülle  erreicht 
und  mit  der  SumpfVegetation  der  heutigen  Tropenflora  manche  Aehnlichkeit 
zeigt  Zahlreiche  Kohlenfldtze  verkünden  die  danudige  Massenhaftigkeit  der 
festländischen  Moiastvegetation.  Zugleich  ist  das  Steinkohlensystem  ausgezeichnet 
durch  das  erste  Auftreten  von  molchartigen  Landamphibien  (Dmdretfeim  und 
Verwandte)  und  von  Landinsekten  z.  B.  Schaben  und  Scorpionen. 

Das  permische  System  mit  dem  Rothliegenden  und  Zechstein  lässt  er- 
kennen, dass  der  be/teirhnete  Charakter  der  palaeozoischen  Flora  und  Fauna  im 
Schwinden  ist  Die  Ueppigkeit  der  Sumpfflora  hat  sich  vermindert,  die  alten 
Formen  der  Flora  und  Fauna  treten  sowohl  im  Meer  als  auf  dem  Festland 
zurück,  ohne  dass  dem  entsprechend  ein  gleicher  Reichthum  jüngerer  Formen 
eintritt  Der  allgemeine  Charakter  der  permischen  Flora  und  Fauna  ist  daher  eine 
gewisse  Armuth.  Eine  wesentliche  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  zwar  offenbar 
darin  zu  suchen,  dass  wir  nicht  alle  Gestaltungen  der  damaligen  Bodenbildung 
kennen,  z.  B.  Hochseeablageningen  nur  dürftig,  festländische  Sumpfablagerungen 
wenigstens  nicht  so  vollständig  wie  aus  der  Steinkohlenepoche.  Gleichwohl  ist 
der  Gegensatz  zwischen  dem  permischen  System  und  dem  darauf  folgenden 
Triassystem  immer  noch  so  beträchtlich,  dass  man  mit  genügendem  Grund 
ersteres  allgemein  als  oberste  Etage  des  palaeozoischen  Systems  nnnimmt. 

Mit  diesem  Abschluss  des  palaeozoischen  Systems  —  obcrhall)  des  Zerlv 
steincs  —  ist  unter  mannigfaltiger  Entfaltung  der  Arten,  Gattungen  und  Familien 
—  die  Entwicklung  der  Tflanzenwelt  bis  zur  Organisafionshöhe  der  Gefass- 
cryptogamen,  Coniferen,  auch  wohl  schon  der  Cycadcen  und  vielleicht  der  Mono- 
cotyledonen,  vorgerückt.  Im  'liiierreich  steilen  mit  Schluss  des  j^ermischen 
Systems  landbewohnende  Insecten,  Amphibien  und  Keptiiien  die  höchsten  Organi« 
sationsfurnien  dar. 

Das  Meer  bevölkern  um  diese  Zeit  neben  zahllosen  Formen  wirbelloser 
Thiere  Schmelzfische  oder  Ganoiden,  Haie  und  Rochen.  In  den  Morästen  des 
Festlandes  treiben  sich  molchartige,  zum  Theil  an  Kidechsen  und  Krokodile  er- 
innernde Amphibien  —  Ganocephalen  und  Labyrinthodonten  —  umher  und  in 
der  Oberregion  des  permischen  Systems  fallen  auch  die  ersten  Nachweise  echter 
Reptilien  {Protorosaurus  und  Verwandte). 

Das  Alles  ergiebt  \  oin  unteren  silurischen  System  i^oder  der  Primordialzone) 
an  bis  zum  Schluss  des  permischen  Systems  (Kupferschiefer  und  Zechstein)  einen 
mächtigen  Fortschritt  in  der  höheren  Kntwicklung  der  l.ebewelt,  der  sowohl  in 
der  Meeresbevölkerung,  als  auch  —  und  in  noch  höherem  Grade  —  in  der 
Bevölkerung  von  Festland  und  Süsswasser  eingetreten  ist.  Am  wenigsten  äussert 
er  sich  in  der  Meeresflora.  Die  wichtigsten  höheren  Ordnungen  der  Pflanzen- 
und  Thierwelt  fehlen  noch,  namentlich  Dicotyledonen ,  Knochenfische,  Vögel, 
Säugethiere. 
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Wir  können  nach  dieser  die  vier  palaeozoischen  Systeme  im  AUge- 
meinen  erörternden  Einleitung  auf  das  silurische  System  im  Einzelnen  ein- 
gehen. Es  hat  sdnen  Namen  von  den  Siluren,  einem  Stamm  der  alten 
Britannier,  in  dessen  ehemaligen  Wohnsitzen  im  westlichen  £ngland  dasselbe  steh 
gut  entwickelt  zeigt. 

Das  silurische  System  begreift  eine  bis  7ai  6000  Meter  Mächtigkeit  erlangende 
Schichtenfolge  von  vorherrschend  thonigen  und  sandigen  Absätzen,  namentlich 
Sandsteinen,  Sandschiefem  und  Thonschiefem.  Dazwischen  treten  mehr  oder 
minder  untergeordnet  auch  kalkige  Gesteine,  wie  Kalksteine,  Dolomit  und  Mergel 
auf  Dazu  kommen  femer  untergeordnete  Conglomerate,  Alaunschiefer  und 
Anthracit-Flötze. 

Mit  diesen  Gesteinen  in  bald  wenig  vorgeschrittener  Umwandlung,  bald 
auch  mit  höheren  (iraden  der  Krystallinität,  erscheinen  die  siliirischen  Ab- 
lagerungen in  allen  grösseren  Festland  gebieten  des  heutigen  Tages  blossgelegt 
und  durch  wesentlich  dieselbe  Fossiltauna  bezeichnet.  Sie  ruhen  auf  Gesteinen 
des  arclKiisrhcii  Systems  und  oft  scheidet  sie  von  diesen  eine  Ungleichförmigkeit 
der  LageruT^g,  welche  erweist,  dass  grössere  und  ausgedehntere  geologische  Kr- 
eignisse  auf  die  Grenze  fallen,  die  wir  zwischen  archäischem  und  silurischem 
System  ziehen.  Darüber  folgen  die  Ablagerungen  des  devonischen  Systems,  sie 
liegen  oft  in  gleichförmiger  Schichtung  (Iber  denen  des  silurischen  Zeitalters  und 
von  manchen  Schichten  in  der  Grenzregion  ist  man  in  Zweifel,  ob  sie  iK-^^rr 
dem  oberen  silurischen  oder  dem  unleren  devonischen  System  zuzuweisen  sind. 
Im  Allgemeinen  scheint  es,  dass  der  Heginn  des  silurischen  Zeitalters  mehr,  der 
Schluss  desselben  minder  mit  ausgedehnten  Veränderungen  in  der  Gestalt  von 
Meer  und  Festland  zusammenhängt. 

Die  organischen  Einschlüsse  der  Silur-Formation  begreifen  fast  ausschliesslich 
nur  Meeresbewohner. 

Von  Pflanzen  kennt  man  fast  nur  Meeresalgen  oder  Fucoiden.  Aber  die 
erlialtenen  Reste  derselben  und  die  reichliche  Entwicklung  des  auf  Pflaruen- 
nahrimg  angewiesenen  Thierlebens  erweist,  dass  damals  das  Meer  eine  sehr 
grossartige  Vegetation  von  manclierlei  Algenformen  beherbergte. 

Die  I  hiciwclt  unilasst  zahlreiche  Ordnungen  der  Meeresfauna.  Wir  kennen 
aus  den  silurischen  Ablagerungen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Reste  von 
Spongien,  Corallen,  Graptolithen,  Crinoideen  und  andere  Echinodermen.  In  Ubt 
allen  ihren  Ordnungen  (Brachiopoden,  Acephalen,  Pteropoden,  Heteropoden, 
Gasteropoden  und  Cephalopoden)  und  oft  in  sehr  zahlreichen  Formen  und  grosser 
Zahl  der  Individuen  sind  die  MoHusken  vertreten.  Die  gegliederten  Thiere  er- 
schemen  in  Gestalt  von  Anneliden  oder  röbrenbewohnenden  Wfirmem,  Trilobiten 
upd  anderen  Fhyllopoden,  sowie  auch  Entomostraken  mit  Gangfitssen.  Die 
Fische  fehlen  noch  unter  den  Fossilien  der  unteren  Silurformation  und  etscheinen 
erst  in  der  Oberregion  dieses  Gebietes  sowohl  nut  Haien  als  mit  Ganoiden  oder 
schmelzschuppigen  Fischen,  zusammen  etwa  66  Arten. 

Das  ist  die  Meeresflora  und  Meeresfauna  des  siiurischen  Zeitalters.  Wir 
kennen  zur  2^it  aus  demselben  nur  eine  Spur  von  Land-  und  Sfisswasserthieren, 
nämlich  ein  einziges  Exemplar  emes  Scorpions  aus  der  oberen  Region  und  erst 
spärliche  Reste  einer  I^andflora,  die  vielleicht  viel  formenreicher  war  und  auch 
eine  zahlreiche  Landfauna,  deren  meiste  Reste  uns  nicht  erhalten  wurden,  ver- 
mulhen  Iflsst. 

Aus  den  erhaltenen  Fossilresten  [geht  also  hervor,  dass  die  silurische  Erd- 


üigitized  by  Google 


Siluriscbes  System. 


295 


obeifläche  überhaupt  schon  im  Meer  und  Festland  geschieden  war  und  das  Meer 
tiefere  und  seichtere  Gebiete  enthielt.  Das  Nähere  lässt  sich  nur  muthmaassen. 
Herrschend  ist  die  Hypothese,  dass  in  der  silurischen  Epoche  das  Festland  gering 
und  niedrig,  das  Meer  aber  meistens  seicht  war.  Aber  vtdleicht  ist  ein  Theil 
des  heutigen  Tief-Oceaas  von  jeher  Meerestiefe  gewesen.  Wir  sind  ausser  Stande» 
den  Schleier  zu  heben. 

Alle  uns  bekannten  sUurischen  Schichtenfolgen  stellen  meerische  AbUigeningen 
dar.  Besondere  Gestaltungen  der  Meeresconfiguration  mit  besonderer  Meeresbe- 
völkerang  —  verschiedener  Facies  der  Ortsbedingungen  —  sind  in  den  silurischen 
Schichten  schon  offenbar. 

Man  kennt  im  oberen  Sihirsjrstem  riffbildende  Korallen,  welche  ähnlich  wie 
die  Korallen  unserer  heutigen  wärmeren  Meere  ausgedehnte  Riffe  aufbauten,  be- 
gleitet von  zahlreichen  Crinoideen  und  Brachiopoden.  Sie  stellen  vorzugsweise 
die  rein  meerische  Facies  dar,  Meeresregionen  entfernt  von  schichtenbildender 
Zuftihr  der  Flüsse  des  Festlandes  und  von  einer  mässigen  Tiefe  —  vielleicht 
30 — 40  oder  50  Meter. 

Andere  Ablagerungen  sind  reich  an  Gehäusen  schwimmender  Molhisken, 
besonders  Pteropoden  und  Cephalopoden,  sie  geben  uns  Nachricht  von  der  Be- 
völkerung des  offenen  tieferen  Meeres,  ihre  Molhisken  können  aber  auch  an 
seichtere  Strandregionen  verschwemmt  worden  sein. 

Schieferthone  mit  Graptolithen  scheinen  Absätze  aus  seichteren  Meeresge- 
bieten zu  sein,  deren  Boden  ein  /nrter  femer  Tlionschlamm  war. 

Ueber  die  örtlichen  Bedingungen  im  sihirisrhen  Meere,  die  Bevölkerungen 
der  besonderen  Meeresbecken,  die  fortscli reitende  Entwicklung  der  Meeresthiere 
nach  Arten,  Familien  und  Ordnungen,  endlich  die  Aus-  und  Einwanderung  der 
neu  entstandenen  Lebensformen  in  neue  Verbreilungsgebiete,  über  das  alles  liegen 
im  Bereich  der  silurischen  Formation  noch  zahlreiche  und  spannende  Rathsei 
vor,  deren  Lösung  um  so  sch\\icriger  wird,  als  alle  Faktoren  der  Entzifferung 
selbst  noch  mehr  oder  minder  im  Nebel  der  Urwelt  eingehüllt  erscheinen. 

J.  Barrande,  der  gründlichste  Kenner  des  Silursystcms,  hat  1872  hervorge- 
hoben, dass  für  das  Erscheinen  der  Thicrordnungen  in  reichlicher  Artenzahl 
während  des  Verlaufs  der  sibirischen  Ablagerungen  mehrere  aufiallende  Er- 
scheinungen zu  bemerken  hmd,  die,  wenn  man  sie  zu  erklären  versucht,  auf  ein 
plötzliches  massenhaftes  Hercintreten  einer  neuen  Ordnung  oder  Klasse  aus 
ihrem  älteren  Herde  deuten,  der  zugleich  einer  anderen  Meerestiefe  angehört 
haben  kann. 

Erstens  ist  merkwürdig  das  Fehlen  der  Trilobiten  in  der  cambrischen  Fauna. 
In  der  rrinioi dial  Faima  kennt  man  sclion  254  Arten,  in  der  zweiten  und  dritten 
Silur  Tanna  nsanimcn  i,^-'7  Arten.  Sic  erscheinen  plötzlich  wie  au.^  einer  unbe- 
kannten Hcimaüi  nach  den  iSteiien  ausgewandert,  an  denen  wir  ihre  FossilresLe 
jetzt  fuiden. 

Zweitens  ist  ebenso  merkwürdig  das  Fehlen  der  Cephalopoden  in  der  cam- 
brischen und  in  der  primordialen  Fauna.  In  der  zweiten  und  dritten  Silurfauna 
aber  erscheinen  die  Cephalopoden  mit  1622  Arten.  Sie  erscheinen  hier  wieder 
plötzlich  wie  aus  emem  mehr  oder  minder  neuen  vordem  abgeschlossenen  Herd 
der  Entwicklung  hervorgekommen. 

Gans  ebenso  meikwttrdig  ist  drittens  das  Fehlen  der  Fische  in  der  cam- 
brischen, der  piimoidialen  und  der  aweiten  silurischen  Fauna.  Sie  erscheinen 
eist  —  nnt  dem  tjOwer-Ludlow-Horiaont  —  in  der  Mittelregion  der  dritten  Silur- 
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fauna  und  lieferten  bis  jetzt  von  da  bis  zum  Abschluss  des  silurischen  Svstems 
66  oder  67  Arten  und  zwar  aus  ver)iüUni.ssmässig  vielen  Gatüincren  der  Selachier, 
der  gepanzerten  (ianoidcn  und  der  Holoptyrhier.  Sie  erscheinen  wieder  plötzlich 
und  fast  gleichzeitig  in  Kngland,  Kussland,  Hcubmon  u.  a.  Orten  —  wie  eine 
Fluth  von  Einwanderern  aus  einer  uns  unbekannten  Heimathstätte  der  Ent- 
wicklung. 

Alle  diese  Käthsel  lösen  zu  wollen,  kann  biet  nirht  unsere  Aufgabe  sein. 
F's  genügt  die  Andeutung,  dass,  rler  Wechsel  von  Hebungen  und  Senkungen  des 
silurischen  Meeresgrundes  und  die  Kröffnung  von  Verbindungen  zwischen  lange 
Zeit  getrennt  gewesenen  Meeresgebieten  einen  wesentlichen  Anthcil  am  plotzhchen 
Hervortreten  einer  Einwanderung  neuer  Thienuruien  an  Stellen,  denen  sie  zuvor 
abgingen,  gehabt  haben  können.  Die  Cephalopodcn  können  schwinimende  Hoch- 
seethiere  —  wie  die  heute  noch  lebenden  Nautilen  und  Argonauten  es  sind  — 
gewesen  sein,  die  als;  die  primordiale  Trilobitenfauna  in  mehr  oder  minder  ab- 
geschlossenen seichteren  Meeresbecken  lebten,  bereits  die  offene  See  bewohnten, 
deren  gleichzeitige  Ablagerungen  uns  noch  nicht  bekam  t  sind  und  unter  der 
Decke  des  heutigen  Oceans  —  oder  der  jüngeren  Forniaiionen  des  heuligen 
Festlandes  —  verborgen  liegen  und  schwerlich  je  zu  unserer  Kenntniss  gelangen 
werden. 

Das  Silursystem  —  nacli  unserer  Kenntniss  seiner  Ablagerungen  und  fossilen 
Reste  —  bietet  zwar  nur  Meeresabsätze  und  fast  ausschliesslich  nvir  Reste  von 
Meerespll.ui/.en  und  Meeresthiercn.  Ks  kanri  aber  von  allgemeinerem  (iesichts- 
punkte  aus  kein  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  in  demselben  Zciüiltcr  schon 
Festländer  und  Inseln  1  lesumdcri,  die  jlirc  Landliora  und  vielleicht  auch  schon 
eine  reichliche  Landlauna  bcsasscn. 

Eine  Landflora  ist  spärlich  -documentirt.  Man  liai  im  oberen  Silur  schon 
Funde  von  Zc/fuf^äenäron-Kesten  und  diese  lassen  vermuthen,  dass  mancherlei 
andere  Landpflanzen  schon  vorher  und  gleichzeitig  vorhanden  waren.  Famen 
beginnen  im  unteren  silurischen  System  mit  der  Gattung  EopUris  (Dachschiefer 
von  Angers.    Vergl.  II,  pag.  260). 

Hier  und  da  i,  B.  in  Schottland,  Irland,  Portugal  erscheinen  im  Silur-Systeme 
Flötze  von  Anthracit,  stellenweise  selbst  in  abbauwürdiger  Mächtigkeit  Blan 
findet  Antiincit  namentlich  zwischen  Graptolithen-Schiefem  eingelagert  Andere 
kohlehaltigen  Schichten  des  Silur- Systems  stellen  Alaunschiefer  dar.  Diese 
silmischen  Kohlenlager  und  kohlehaltigen  Gesteine  mögen  zum  Theil,  wenn  nicht 
ganz,  von  reichlicher  Vegetation  von  Meerestangen  oder  Fucoiden  herrlihren,  die 
sich  auf  dem  Boden  seichter  rolnger  Buchten  oder  Lagunen  ablagerten.  Unsere 
Kenntniss  dieser  Vorkommnisse  reicht  nicht  so  weit,  um  den  Antheil  zu  ermessen, 
den  Meerestange,  nackte  Meeresthiere  und  Landvegetation  an  ihrer  Bildung  hatte. 

Die  silurische  Formation  zerfiUlt  in  den  Ländern,  in  denen  sie  in  xetchlicber 
Schichtenfolge  entwickelt  ist  —  nach  €resteinen  und  oiganiscfaen  Einschlüssen 
in  eine  Reihe  von  besonderen  Schichtengmppen  mit  mehr  oder  minder  spedfi- 
cirten  Zonen  oder  Horizonten.  Diese  stimmen  in  den  verschiedenen  Ländern 
aber  nur  annähernd  zusammen.  So  kann  man  die  Zonen-Folge  in  England  und 
die  in  Scandinavien  ziemlich  genau  unter  sich,  aber  beide  mit  der  in  Böhmen, 
Thüringen  u.  s.  w.  nur  beiläufig  in  Parallele  bringen.  Beide  Hauptgebtete  standen 
also  unter  Einfluss  verschiedener  physischer  Bedingungen,  waren  auch  vielleicht 
durch  Festland  getrennt 
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grosse  Abtheilungen,  das  Untersilur  —  mit  Barrande's  Primorrli  nitann.i 
oder  erster  Silurfauna  und  der  zweiten  —  und  das  Obersilur  mit  der  dritten 
Süurfauna. 

Die  ersten  cinifiermaassen  reichlichen  und  mannigfaltigen  Fossilrestc  —  nach 
den  diirfticren  und  meist  rathselhaftcn  Funden  im  cambrischen  System  —  die 
ersten  ]iositiven  Anhaltspunkte  zur  {genaueren  KinDttLlung  des  Anfangs  des 
organischen  Trebens  auf  Krden  ergeben  sich  mit  der  /-uerst  von  Joachim  Bakkande 
genauer  erörterten  und  jetzt  vcrhältnissmässig  sehr  wohl  bekannten  Primordial- 
flora  und  Primordial fauna.  Ks  geboren  dahin  die  im  untersten  Niveau  des  unteren 
Silur  auftretenden  Schichten  \on  (^uietz  und  Skrey  in  Böhmen  mit  vorwiegender 
Trilobiten fauna  (Etage  C  von  Ijakkandk.  mit  raradoxides  bohemicus,  Conoc/^phalites^ 
Ellipsücephalus,  Sao  hirsuta  u.  s.  w.),  ferner  der  Potsdam-Sandstein  von  New- York 
mit  Trilobiten  (Paradoxides,  Agnostus  u.  s.  w.)  und  mit  Brachiopoden  (Linguiaf 
Obolus  u.  s.  w.),  dann  die  Lingula-Fiags  von  England  (mit  JLinguia,  OUnm  und 
Hymcnocaris). 

Barrande  zählte  1872  aus  der  Primordialzone  aller  bekannten  Fundstätten 
zusammen  366  Arien  von  Fossilien.  Es  sind  danmter  einige  Seeschwamme, 
femer  Bryozoen,  zahlreiche  Mollusken  —  namentlich  Brachiopoden  mit  55  Arten, 
—  Pteropoden,  Heteropoden  und  Gasteropoden,  ferner  ein  paar  Echinodermen, 
einige  Anneliden  imd  ziemlich  viele  Crustaceen,  namentlich  Phyllopodcn  und 
Ostrakodcn.  Im  Vordergrund  von  allen  diesen  Meeresthier-Formen  stehen  die 
zu  den  Phyllopoden  gerechneten  Trilobiten  mit  352  Arten.  Hierbei  sind  die 
allerdings  spiirlicbcn  und  meist  schwer  zu  deutenden  Reste  der  Meeresflora 
(P'ucoidcn)  noch  nicht  mitgerechnet.  E.  vSuESS  (i<S63)  veranschlagt  die  Meeres- 
tiefe, in  der  diese  primordiale  Fauna  1  t  bie  nach  der  Analogie  mit  den  heute 
noch  lebenden  Brachiopoden  (l  ittuiiLcn  l.in^u/d  und  Discina,  die  hier  schon  an- 
heben) auf  etwa  18  Eaden  udci  32,9  Meter  (^loi  Par.  Fuss). 

Die  obere  Abtheilung  des  unteren  Silur  begreift  thonige,  sandige  und  kalkige 
Ablagerungen  mit  reicher  Meeresfauna,  in  der  viele  neue  der  primordialen  Fauna 
Doch  abgehende  Formen  her\ortreten.  Ein  besonders  ausgezeichnetes  Glied  dieser 
Reihe  ist  der  an  grossen  Orthoceratiten  reiche  Vaginatenkalk  in  den  russischen 
Ostsee-Provinzen.  Ueberhaupt  treten  in  dieser  Region  zuerst  und  alsbald  sehr 
reichlich  die  Cephalopoden  auf.   Dies  ist  Barrande's  zweite  Silurfauna. 

Den  organischen  Einschlüssen  nach  ist  das  untere  Silur-System  überhaupt 
am  meisten  bezeichnet  durch  das  reichliche  Vorwiegen  der  Trilobiten.  Nur 
nnteisilurisch  sind  die  wichtigen  Gattungen  Paradoxides,  Oknus,  TrmueUtts,  Cano- 
ctphaUUsy  Agnosius,  Auch  diese  sind  zum  Theil  nur  an  der  untersten  Zone  des 
unteren  Silur  oder  in  d»  Primordialzone  verbreitet  In  das  untere  Silur  fällt 
such  die  Hauptentwicklung  der  Graptolithen,  ebenso  die  der  Cj^tideen,  wogegen 
die  echten  Crinoideen  erst  spärlich  hier  auftreten.  Die  Mollusken  sind  im  unteren 
Silur  schon  in  allen  Hauptordnungen  vertreten.  Unter  den  Brachiopoden  0Ült 
die  Häufigkeit  von  Lmgula  auf.  Obolus  ist  nur  untersilurisch  bekannt  Sehr 
häufig  sind  auch  schon  Orfkis,  Leptama^  Sirophonumt. 

Für  die  obere  Abtheilung  des  Unter-Silur  ist,  wie  schon  bemerkt»  das  plöts- 
liche  reiche  Auftreten  der  Cephalopoden,  namentlich  aber  der  Orthoceren  be- 
zeichnend. Die  Orikoeeras-Attsti  oder  Orlhooeren  mit  j^erlschnurförmig  ge- 
glliedertem  und  aufgeblähtem  Sipho  sind  nur  aus  dieser  Zone  bekannt  Dasselbe 
gilt  für  die  Lituiten. 

Das  obere  Silur-System  zeigt  ebenfalls  fast  nur  Reste  von  Meeresbewohnem 
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und  eine  wachsende  Zunahme  der  Fauna  in  Familien  und  Ordnungen,  während 
manche  ältere  Gattungen  hier  bereits  schon  vom  Schauplatz  abgetreten  sind, 
andere  einstweilen  abnehmen.  Neue  Arten  und  Gattungen  treten  in  der  Regel 
fUr  die  erlöschenden  ein.  Wenige  Arten  sind  gemeinsam.  Unter  den  Trilobiten 
and  viele  Gattungen,  die  im  unteren  Silur  eine  hervortretende  Rolle  spielten,  im 
oberen  bereits  verschwunden.  Fflr  sie  treten  neue  ein,  namentlich  zeichnen  sich 
hier  die  Gattungen  CafymeHe,  I^üuops,  Homal&nolus  und  Bronims  durch  Arten- 
retchthum  aus.  Unter  den  Echinodermen  zeigen  die  Qrstideen  sich  vermindert 
und  daiür  erscheinen  die  echten  Crinoideen  an  Gattungen  und  Arten  beträchtlich 
angewachsen,  oft  auch  in  grosser  Menge  der  Individuen-  fossil  erhalten.  Ihnen 
gesellen  sich  die  ersten  Blastoideen  bei.  Die  Graptolithen  leben  noch  fort.  RI0- 
bildende  Anthozoen  wie  FawisiUSf  HafysUts  u.  s.  w.  erzeugen  hier  und  da  betiicfat- 
liche  Korallenbauten.  Bertthmt  sind  namentlich  die  von  Lnmti  schon  studiiten 
obersüurischen  Korallenriffe  der  Insel  Gothland.  Die  Meeresmollusken  erhalten  sich 
in  reicher  Fülle.  Namentlich  tritt  die  Brachiopoden-Gattung  Spir^er  hier  in  vielen 
Arten  auf.  Im  oberen  Silur  ^  und  zwar  in  der  mittleren  Region,  dem  lower 
Ludlow  rock  der  Engländer  und  den  gleichzeitigen  Aequivalenten  —  erscheinen 
auch  zum  ersten  Male  sowie  in  den  darQber  folgenden  Schichten  die  Fische  und 
zwar  in  Verwandten  der  heutigen  Haie  (z.  B.  OmMus)  und  in  gepanzerten  Ganoi* 
den  (z.  6.  Ftisraspis). 

Nach  dieser  Erörterung  der  allgemeinen  Charaktere  des  siluiischen  Systems 
betrachten  wir  die  in  demselben  vertretenen  Ordnungen  der  Pflanzen-  und 
Thierwelt 

Die  Flora  des  silurischen  Sjrstems  beschränkt  sich  fast  ganz,  auf  MeereS' 
algen  oder  Tange.  Ihr  Erhaltungszustand  ist  oft  sehr  mangelhaft  und  ihre  nähere 
Bestimmung  überhaupt  schwierig  und  unsicher.  Aber  in  einzelnen  Schichten* 
Zonen  erscheinen  sie  in  ungeheurer  Individuensahl  abgelagert,  z.  B.  in  manche 
Alaunschiefem.  Wahrscheinlich  rühren  von  ihrer  massenhaften  Anhäufung  auch 
die  meisten,  wenn  nicht  alle  Anthracit-Lager  des  silurischen  Systems  her.  Ck^ 
driUs  üHäquus  Sternb.  ist  häuüg  in  den  silurischen  Schiefem  von  Scandinavien, 
Böhmen,  Britannien.  Offenbar  hat  eine  reichliche  Tang-Vegetation  in  den  ältesten 
Meeren  schon  bestanden,  von  welcher  sich  nur  die  wenigsten  mit  einigermaassen 
festem  Parenchym  ausgestatteten  Arten  fossil  erhielten  und  auch  diese  meist  nur 
in  schwer  zu  diagnosirenden  Resten, 

Die  ältesten  bekannten  Vertreter  der  Festlandflora  sind  ein  Farn  Eopteris 
aus  dem  untersilurischen  Dachschiefer  von  An^^crs  und  ein  Lepidodcndron  aus  der 
oberen  silnrischen  Region,  also  Gefässcryptoframcn,  deren  Nachweis  auf  die  gleich- 
zeitige Fxistenz  einer  schon  sehr  formenreichen  Land-  und  Süsswasser- Flora 
schliessen  lässt.  Ihren  Anfang  mögen  büsswasseralgen  und  Luftalgen,  Moose  und 
Lel)erniüose  gebildet  haben,  deren  Reste  wir  m  lossiler  KrbnUnng  noch  nicht 
kennen  und  die  auch  in  Folge  von  zartem  parenchymatösem  Bau  vielleicht  zu 
fossiler  Erhaltung  wenig  oder  gar  nicht  geeignet  waren. 

Rhizopoden  oder  Foraminifercn  sind  wahibclieinlich  seit  den  ältesten  Zeilen 
des  organischen  l  eliens  im  Meereswasser  vertreten  gewesen,  sind  aber  in  den 
Gesteinen  der  älteren  Kpuchen  nur  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  er- 
halten worden.  Sic  mögen  in  den  Meeren  der  silurix  hen  Epoche  in  Menge  vor- 
handen gewesen  sein.  Doch  hat  sie  erst  Fhkenherg  i^>55  in  einem  silurischen 
Grilnsand  bei  Petersburg  und  Narwa  nachgewiesen.  Sie  sind  hier  durch  Körner 
vom  Glaukonit  oder  Eisensilicat  versteinert  und  nur  in  Form  von  Steinkemen 
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er!iaiten  F.s  sind  darunter  fTclicostegier  (Rotalia) ,  Kna1!ostPgier  (Tfxfularia, 
Guttuitna) ,  Stichostegier  (Vaginuiina).  Auch  im  Grünsand  jüngerer  Formationen 
(z.  B.  des  jnrn  von  ^^o.skau)  wies  Khrf.nberg  solche  Steinkerne  von  Rhizopoden 
nach.  (Neuere  Palaeontolopen  1  e^weifeln  Ehrknberc's  Angaben  vom  massenweisen 
Auftreten  der  Rhi;^opoden  im  Sihir-.Sysiem). 

Die  Spongien  oder  Sceschwämroe  ersrhemen  im  silurischen 

System  reichlich  —  durch  sichere,  wie  durch  mehr  oder  iiiin<lor  problematische 
Formen  —  vertreten,  schon  in  der  rninurdialzone  sollen  deren  vorkommen. 
Reichlirher  und  sicherer  vertreten  sind  sie  im  oberen  Silur,  Hier  finden  sich 
namenüicli  freie,  nicht  angewachsene,  fast  kugligc  Stöcke  mit  strahlig-gefurchtem 
Scheitel  wie  Astylospongia  praemorsa  Kokm.  (Tennessee  in  Nord-Amerika,  Insel 
Gothland.)  Ferner  scheibenförmige  Stöcke  mit  stark  entwickelten  sechsstrahligen 
Kalk-Spikeln.  Dahin  gehört  namentlich  Asiraeospongia  mcniscus  Ko£M.  aus  dem 
oberen  Silur  von  Decatur  county  in  Tennessee. 

Die  Graptolithen,  welche  man  nach  mancherlei  Deutungen  jetzt  als  die 
nächsten  Verwandten  der  heutigen  Hydroiden  (Quallenpolypen,  Hydromedusen) 
betrachtet,  gehören  nach  ihrer  besonderen  Häufigkeit  in  vielen  Schiefem,  wie 
auch  manchen  Kalksteinen  des  silurischen  Systems,  aber  auch  nach  ihrer  auf- 
fallenden und  leicht  zu  erfassenden  Korpergestalt  7x\  den  wichtigsten  Fossilien 
der  silurischen  Epoche  und  erlöschen  darnach.  Die  Haupteniwicklung  der  Grapto- 
lithen fällt  noch  in  das  untere  Silur,  aber  aucli  in  der  oberen  Etage  kommen 
noch  bis  nahe  zur  Grenze  des  devonischen  Systems  Graptolithen-Schiefer  vor. 
Im  devonischen  System  sind  diese  seltsamen  Fossiliormen  bereits  verschwunden. 
Sie  gelten  als  Bewohner  seichter  schlammiger  Meerestheile.  Entweder  sassen  sie 
an  der  Oberfläche  von  lockerem  Sclilninmboden  oder  an  zarten  Seepflanzen  fest. 

Die  Anthozoen  oder  Stern-Korallen  beginnen  mit  spärlichen  Formen  in 
der  zweiten  Silur-Fauna,  sind  ai)er  im  oberen  Silur-System  schon  reichlich  ver- 
treten und  bilden  hier  bereits  ansehnliche  Riff-Bauten,  ähnlich  denen  der  heutigen 
Meeresgebiete  der  tropischen  Zone.  Besonders  zahlreich  an  Arten  und  Gattungen 
sind  die  Teiracorallia  mit  vierzähligem  Septal- Apparat.  fZihinf/iaria  rugosa 
MiLNE  Edw.)    Z.  B.  die  Gattungen  Cydihaxonia,  Omphyma  untl  Acenntlaria. 

Zweifelhafter  Stellung  im  System  der  Anthozoen  ist  die  im  oberen  Silur 
häufige  Art  Heliolites  inUrslincta  Ijnni''.,  die  z.  B.  zu  Dudley  in  England  und  auf 
Gothland  häufig  ist.  Die  Sternlamellen  erhc'ncuicn  in  der  Zwölfzahl.  Querüber 
vcrlauien  horizontale  Böden.  V'mc  tcine  röhrige  Ausscheidung  (Cönenchym)  trennt 
die  Wohnzellen  der  einzelnen  i  lucre  des  Stockes.  Neuerdings  stellt  man  diese 
palaeozoischc  Form  nach  ihrer  Analogie  mit  der  heute  lebenden  Jliüopora  zu  den 
achtzähligen  Korallen,  früher  zählte  sie  zu  den  Tabulaten.  Häufig  in  den  Korallen- 
riften  des  oberen  Silur  sind  die  Calamoporen  (Calanwpora  oder  Faroosites).  Ihre 
Stöcke  bestehen  aus  dicht  zusammengedrängten  prismatischen  Wohnzellen  mit 
zahlreichen,  stark  hervortretenden  Querböden.  Ihr  Septalapparat  ist  nur  schwach 
angedeutet.  Milne  Edwards  gründete  auf  sie  die  Abtheilung  der  Zoantharia 
tabulata.  Neuerdings  stellt  man  die  Calamoporen  oder  Favositen  zur  Familie  der 
Poritiden  (HexcuoraÜia).  Dazu  kommen  in  der  silnrischen  Riffcorallenfauna  noch 
zahlreiche  Individuen  der  r<)hrenförmigen  Korallengattungen  Syringopora  und 
HaiysiUs  (oder  CkUenipora),  Sie  sind  auch  nur  mit  mehr  oder  minder  grosser 
Wahncheinlichkeit  auf  das  S3rstein  der  heute  lebenden  Formen  zurückzuführen. 
NaiftUes  (Catenipara)  zeigt  Stöcke  von  dicht  neben  einander  emporwachsenden 
langpriamatischeni  etwas  an  den  Seiten  zusamroengedittckten  Wohnzellen,  die  mit 
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den  schmäleren  Seiten  susammenhängen,  so  dMS  auf  der  Scheitelfläche  des  Stockes, 
die  MllDdangen  die  Form  susammenhängender  Ketten  darstellen.  Im  Inneren 
2eigen  die  Wohnzellen  zahlreiche  horizontale  Querböden.  Ifafysiia  eaUmtima 
LinnA  fCaiaujfifira  escharoides  Goldf.)  ist  häufig  im  Ober-Silur  von  GoCiiland. 
Syrmg9pora  bildet  ähnliche  Stöcke,  aber  die  Wohnzellen  sind  diehrund  und 
hängen  nur  absatzwetse  durch  feine  horizontale  Verbindungsröhren  zusammen. 
Im  Ganzen  ist  darnach  das  reichliche  Auftreten  von  Anthozoen  mit  vierzShligem 
Septalapparat  (TUratoraUia  vom  ^us  Mramiraßs)  und  verschiedener  von  Milns 
Edwards  früher  als  Tabulaten  zusammengefasster  Formen  mit  mehr  oder  minder 
in  die  Augen  fallenden  Querböden  iUr  das  obere  SÜur-System  bezeichnend  nnd 
dies  gilt  in  ähnlicher  Weise  auch  noch  lUr  das  devonisdie  System  und  fllr  den 
Kohlenkalk. 

Die  Echinodermen  beginnen  schon  im  cambrischen  System  mit  einzelnen 
noch  sehr  unsicheren  Formen,  sind  in  der  Primordialzone  etwas  reichlicher  durch 
Cystideen  vertreten  und  zeigen  in  der  zweiten  und  dritten  SilurFauna  eine  sehr 
artenreiche  Entfaltuiig  der  Asteroideen  und  der  Crinoideen,  namentlich  aber  der 
letzteren.  Die  Seesteme  oder  Asteroideen  zeigen  sich  schon  in  ziemlich  vielen 
Arten,  aber  meist  nur  in  vereinzelten  Individuen.  Bezeichnend  ist  die  Gattung 
Protaster,  welche  schon  die  allgemeine  Körpeigestalt  heutiger  Asterien  zeigt,  aber 
im  Bau  der  Arme  den  Ophiuren  sich  anschliesst.  Die  Crinoideen  oder  Seelilien 
sind  in  der  zweiten  und  dritten  Silurfauna  sehr  zahlreich  in  Gattungen  und  Arten 
vertreten  und  erscheinen  auch  oft  in  grosser  Menge  der  Individuen,  sie  spielen 
überhaupt  hier  in  der  Meeresfauna  eine  Hauptrolle.  Besonders  hiUifig  sind  die 
Gattungen  Cyathocrinus ,  Dimerocrinus ,  Glyptocrinus  u,  a.  Ihnen  gesellen  sich 
schon  die  ersten  Blastoideen  bei.  Die  meist  armlosen  und  theils  kurzgestielten, 
theils  ungestielten  Cystideen  sind  sehr  zahlreich  an  Arten  und  Gattungen  in  der 
zweiten  und  dritten  Silurfauna,  mit  der  ae  auch  schon  erlöschen.  Die  kugligen 
Kelche  von  RchinosphturUes  aurantium  Wahl,  sind  von  der  Grösse  einer  Wal- 
nuss  und  erfüllen  manche  Kalklager  in  Scandinavien  und  Russland  in  zahlreicher 
Anhäufung  (/.weite  Silurfauna).  Den  Cystideen  schliessen  sich  die  flach  ausge- 
breiteten aufgewachsenen  Agelacrineen  an,  die  sich  vielleicht  ruir  durch  ihre 
flache  Srhci1>cnforTn  von  vorigen  untcrsrhcidon,  Auch  die  Eclimiden  oder  See- 
igel beginnen  im  Süur-System  schon  mit  vereinzelten  Funden  von  Palechinidcn, 
meistens  auscrezeirlinet  dnrch  die  grosse  Zahl  üirer  Plattenreihen.  Ueberliaii[>t 
sind  die  1  <  hm  Klcimcn  in  der  zweiten  und  dritten  Süur-fauna  schon  in  beinahe 
allen  ihren  Hauptordnungca  vertreten. 

Die  als  Ausgangspunkt  der  Molluskenklassc  betrachteten  Bryozoen  oder 
Moosthiere  beginnen  in  der  Primordialfauna  und  erreichen  in  der  zweiten  und 
dritten  Silurfauna  einen  grossen  Artenreichthum,  sie  bieten  sonst  kein  allge- 
meineres Interesse. 

Weit  häufiger  und  wichtiger  sind  die  eigentlichen  Moll  usken  oder  Weich- 
thierc  des  Silursystems.  Die  Brachiopoden  treten  im  silurischen  System  in 
grosser  Zahl  der  Gattungen  und  Arten,  stellenweise  auch  in  sehr  grosser  Indi- 
viduenmenge auf.  Im  cambrischen  System  kennt  man  schon  Zin^f^- Schalen 
und  in  der  Primordialzone  sind  die  Brachiopoden  bereits  ziemlich  zahlreich. 
In  der  zweiten  und  der  dritten  Silurfauna  bilden  sie  schon  die  Hauptmasse  der 
Mollusken  sowohl  nach  der  Zahl  der  Arten,  als  noch  mehr  nach  der  Menge  der 
Individuen.  Sie  theilen  sich  hier  mit  den  Cephalopoden  in  die  Herrschaft,  beide 
Ordnungen  bieten  im  Silur  eine  au^alleode  Arten^abl.   Eine  jede  erscheint  in 
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demselben  mit  mehr  als  1600  Arten,  aber  die  Brachiojioden  überwiegen  auch  in  der 
Fülle  der  Individucnzahl.  Alle  Brachiopoden  haben  /  wri  Klappen  von  ausgezeichnet 
symmetrischer  Gestalt,  aber  bei  den  einen  sind  die  Klappen  mittelst  Zähne  und 
Zahngruben  in  einander  gelenkt,  bei  den  anderen  sind  diese  Klappen  nicht  mittelst 
eines  Schlosses  eingelenkt,  sondern  werden  nur  durch  Muskeln  zusammengehalten. 

Die  Brachiopoden  ohne  Schlossapparat  (Ecüt  dines)  beginnen  im  Silur  schon 
nnL  den  OaLtiingi^n  Discina,  Li>iiiuui  und  Obolus.  Von  diesen  leuiien  Discina 
und  Lini^uia  durch  die  ^^anzc  Rcilie  der  jüngeren  Formaiionen  bis  i\\  die  Mccres- 
gewässer  des  heutigen  Tages.  Obolus  ist  auf  das  Silursystem  beschränkt.  Lin- 
gula  mit  dünner  homartiger,  länglicher,  oft  zungenförmiger  Schale,  findet  sich 
in  vielen  untersOurischen  Ablagerungen  zahlreich  und  wohlerhalten.  Die  ersten 
Vertreter  erscheinen  schon  im  cambrischen  System.  Lingula  antiqua  Hall  ist 
bezdcfanend  für  den  Polsdam-Sandstein  (Primordialzone)  von  New* York.  Obolus 
ApoUinis  EiCHw.  zeigt  eine  fast  gleichklappige,  fast  kreisrande  oder  etwas  in  die 
Quere  gezogene  homigkalkige  Schale.  Die  grössere  Klappe  aeigt  eine  sogen, 
falsche  Area  mit  einer  Rinne,  die  den  Anheftungsmuskel  des  Thieres  andeutet 
Das  Thier  heftete  sich  mittelst  dieses  Muskelfortsatzes  gleich  wie  das  heutige 
Thier  der  Gattung  LwgiUa  an  feste  Gegenstände.  Obohts  ist  nur  in  silurischen 
Arten  l»ekannt  O,  ApfiUmis  ist  bezeichnend  filr  den  sogen.  UnguUten-Sandstein- 
(Primordialzone)  der  russischen  Ostseeprovinzen. 

Wdt  reichlicher  sind  im  silurischen  System  die  mit  einem  Schlossapparat  — 
Zähnen  und  Zahngruben  —  versehenen  Kalkschalen  der  übrigen  Brachiopoden. 
Bs  erscheinen  namentlich  Gattungen  der  Familie  der  Spidferiden,  aber  auch  Rhyn- 
chonelliden  und  Strophomeniden. 

Mrypa  (Spirigerma)  reÜaiUtris  Ghel.  ist  das  häufig^  aller  silurischen  Fos- 
silien. Diese  Art  lebt  auch  im  devonischen  System  noch  fort,  erlischt  aber  mit 
Abschluss  der  devonischen  Epoche»  ohne  in  den  Kohlenkalk  zu  reichen.  Günstig 
erhaltene  Exemplare  zeigen  an  der  Innenseite  der  kleineren  Klappe  die  vom 
Wirbel  derselben  ausgehenden,  senkrecht  gegen  die  grössere  Klappe  gerichteten 
Spiralen  der  Mundanhänge  (Fühler  oder  Arme). 

Die  Gattung  Spir^er  ist  eine  der  artenreichsten  des  Silursj^tems.  Das  Ge- 
häuse ist  ungleichktappig,  bald  mehr  kuglig,  bald  stark  in  die  Quere  ausgezogen, 
die  grössere  Klappe  am  Wirbel  schnabelartig  eingebogen.  Gut  erhaltene  Exem- 
plare der  kleineren  Klappe  zeigen  die  an  den  Wirbel  befestigten  Spiialeni  die 
sich  hier  von  der  Mitte  aus  gegen  die  Seiten  wenden. 

I^mtamtrus  aus  der  Familie  der  Rhynchonelliden  ist  eine  vorzugsweise  im 
^ursystem  artenreich  vertretene  Gattung,  einige  Arten  kommen  auch  noch  im 
devonischen  System  vor.  Das  Gehäuse  ist  mehr  oder  weniger  kugelig,  glatt  oder 
strahlig  gerippt  Die  grössere  gewölbtere  Schale,  ausgezeichnet  durch  einen  stark 
eingekrümmten  schnabelartigen  Wirbel,  zeigt  an  der  Innenseite  eine  vortretende 
Scheidewand.  Zwei  ähnliche  Scheidewände  gehen  in  der  kleineren  Schale  vom 
Wirbel  aus.  Steinkernc  zeigen  daher  einerseits  eine,  andererseits  zwei  tiefe  Ein* 
iurchungen.  Diese  Abtheilung  in  fünf  Räume  bestimmt  den  Namen  der  Gattung 
(pemta,  fthif  und  meros^  llieii).  Ein  Spiral-Apparat  —  zur  Stütze  der  sogen. 
Arme  —  fehlt  bei  Pentamrus  wie  in  der  Familie  der  Rhynchonellen  überhaupt. 
P.  Knighti  Sow.  ist  eine  vielgenannte  Leitspecies  der  oberen  Silurformation, 
Gehäuse  fast  kuglig,  beide  Klappen  stark  gewölbt,  aussen  stark  radiaUaltig. 
Scbmdiel  der  grösseren  Klappe  gross,  vorragend  und  stark  eingekrümmt.  Vor- 
kommen in  den  unteren  LudlowSchichten  von  England  u.  a.  Ü. 
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Die  Acephalen  oder  dgentlichen  Zweischaler,  Bivalen,  erscheinen  in  der 
zweiten  und  dritten  Siluifaima  idch  an  Gattungen  und  Arten,  sie  scheinen  der 
primordialen  Fauna  noch  zu  fehlen.  Ihre  HauptenKaltung  fiUlt  in  die  dritte  oder 
obersQurische  Fauna.  Unter  ihnen  henschen  die  freien  und  gleichklappigen 
Gattungen,  namentlich  die  mit  gaiusrandigem  Manteteindruck  (IfUmripaäiaia),  Die 
Acephalen  bieten  zufolge  der  grösseren  Dürftigkeit  der  Gattungs-  und  Art' 
Charaktere  (jm  Vergleich  mit  den  Bnichiopoden)  hier,  wie  auch  in  jOngeren 
Formationen  minderes  Interesse.  Ausschliesslich  silurische  Acephalen^Gattungen 
sind  wohl  kaum  zu  prXcisiren.  Dagegen  erwähnen  die  Autoren  schon  viele  lebend 
noch  vertretenen  Genera  der  Acephalen  bereits  aus  den  Meeresgewfissem  der 
Slurepoche  z.  B.  NuctUa,  Area,  Aokula,  Aber  die  Frage,  ob  die  silurische 
Gattung  eine  noch  fortlebende  oder  erloschene  ist,  hängt  hier  an  spärlich  aus- 
gesprochenen, schwer  zu  ermittelnden  Einzelheiten,  deren  Abwägung  der  Meinung 
vielen  Spielraum  lässt  und  oft  auf  günstigere  Funde  verschoben  werden  musa. 

Carüolq,  der  heute  lebenden  Herzmuschel  Cardium  sehr  ähnlich  und  wohl 
auch  nahe  verwandt^  gehört  zu  den  wichtigeren  Gattungen  der  Silurepoche.  Man 
kennt  etwa  ein  Dutzend  Arten.  Cardiola  üiiem^ia  Sow.  bt  eine  der  am  besten 
bezeichneten  und  am  weitesten  verbreiteten  Arten  im  oberen  Silur  von  England, 
Böhmen,  Thüringen  u.  a.  O.  Das  herzfbrmig-kuglige  Gehäuse  zeigt  starke  Radtal- 
rippen und  starke  concentrische  EinAirchungen.  Die  Rippen  werden  von  den 
Furchen  unterbrochen.  Diese  leicht  wieder  zu  erkennende  Art  eiscfaetnt  auch 
noch  im  devonischen  System. 

Die  Pteropoden  oder  Flossenfttssler  beginnen  im  cambrischen  System,  sind 
in  der  Primordialzone  gut  vertreten,  noch  reicher  an  Arten  in  den  mittleren  und 
oberen  Silurschichten.  Hy^ihts  (Tkeca)  hat  eine  spitzkegelförmige  Schale  und 
ist  in  ziemlich  vielen  Arten  im  Silur  verbreitet.  Hierher  rechnet  man  auch  die 
nicht  ganz  sicher  v.w  deutende  Gattung  Tentaculites.  Die  Tentaculiten  haben  etne 
meist  stark  geringelte  spitzkegelförmige  Schale  und  bedecken  oft  in  zahllosen 
Mengen  die  Schichtungsfläclien  von  silurischen  Kalksteinen  imd  Thonschiefem. 

Die  Heteropoden  erscheinen  im  Stlur^em  in  fast  derselben  Verbreitung 
wie  die  Pteropoden. 

Die  Gaste ropoden  oder  eigentlichen  Schnecken,  Cephahphora,  beginnen 
in  der  Primordialzone  spärlidi  und  zeigen  schon  in  der  zweiten  und  dritten  Silur- 
fauna eine  überraschend  grosse  Artenzahl  —  nach  üvkrandb  über  1300  Arten. 
Durch  viele  Arten  vertreten  erscheinen  Heurotomaria,  Murchisonia^  Turbo^  CapukUt 
NcHea,  Alle  silurischen  Gasteropoden  zeigen  ganzrandigen  Mundsaum  und  ge- 
hören darnach  unter  die  Gasteropoda  holostomata.  Canaliferen  oder  Siphoniferen 
folgen  erst  viel  später.  Ausschliesslich  silurisch  vertreten  ist  die  merkwürdige 
Gattung  Maclurea.  Das  Geliäuse  ist  links  gewunden,  hat  umfassende  Windungen 
und  eine  grosse  ganzrandige  Miindunjj  Die  Spindel  ist  vcillkonimen  verdeckt 
Das  merkwürdigste  aber  ist  ein  scl  i  cigenthumlich  gestalteter  kegelförmiger 
Deckel.  Maclurea  ist  besonders  im  Silur  von  Nord-Amerika  stark  vertreten,  wo 
30  Arten  aufgezahlt  werden. 

Wir  kommen  nun  zur  liodiststehcnden  Ordnung  der  Molinsken,  denCcpha- 
lopodcn.  Sie  sind  mi  Silur  reichlich  vertreten  und  spielen  liier  in  der  Meeres- 
fauna eine  ebenso  hervorrngCTulc  Rolle  wie  die  Brachiopoden.  Alle  silurischen 
Cc])halopoden-Gattun,!i:cn  ^cliurcn  zui  Alitheilung  der  Nautilcen  (oder  Vierkiemer, 
Tctrabranchiaia),  von  der  m  der  heutigen  Kjjoche  mir  noch  zwei  Arten  leben. 
Die  Ammoneen  und  Dibranchiaten  folgen  erst  in  späteren  Meeresablagerungeo. 
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Nach  Barranüe  (1872)  kennt  man  von  Cephalopoden  aus  dem  cnmbi  lachen 
System  und  aus  der  Primordialzone  noch  keine  Reste.  Aber  in  der  /^weilen  und 
dritten  Silurfanna  erscheinen  die  Cephalopoden  mit  der  auffallend  grossen  Zahl 
von  1622  Arten,  zahlreicher  selbst  als  die  Brachiopoden. 

Von  den  Gattungen  spielt  Orthoccras  mit  gerade  gestrecktem  langkcgelförmigem, 
gekammertem  Gehäuse  die  Hauj  trolle  und  erreicht  im  Silur  schon  den  Gipfel 
der  EiiL Wicklung.  Eine  kleine  Anzalil  von  Arten  setzen  die  Gattung  noch  bis 
zum  triasisclien  Kalk  der  Alpen  fort,  mit  welchem  sie  zum  KiUjsi  licn  ktimmt. 
Auffallend  sind  im  silurischen  System  vor  Allem  die  iicsigen  ürthoccraiiLen  in 
den  untcrsilurischen  Kalklagem  von  Schweden  und  den  russischen  Üstseeprovinzen. 
(Zweite  Silurfauna).  Es  kommen  Gehäuse  von  1,5  bis  2  Meter  Länge  vor,  die 
Dicke  geht  dabei  bis  zu  0,3  Meter.  Wahrscheinlich  waren  auch  diese  grossen 
Arten  schwimmende  Thiere,  gleich  den  heutigen  Nautilen.  Orihoceras  begreift 
Orthoceratiten,  deren  Sipho  dick,  perlschnmartig  gegliedert  und  in  der  Mittel- 
regioti  der  abgeschlossenen  Kammern  aufgebläht  ist  Er  zeigt  im  aufgeblähten 
Theüe  einen  eigenthümlich  strahlenförmigen  Bau.  Diese  Gattmsg  erscheint  nur 
untersilurisch  vertreten,  besonders  im  Trenton-Kalk  von  New-York. 

Lämies  ist  eine  ebenfalls  nur  im  Sflursystem  vertretene  Nautileengattung. 
Die  älteren  Windungen  sind  Spiral  gerollt  und  liegen  in  gleicher  Ebene  dicht 
an  einander  geschlossen.  Aber  die  letzte  Windung  mit  der  Wohnkammer  des 
Thieres  löst  sich  von  der  Spirale  ab  und  streckt  sich  gerade  aus. 

Die  5000  oder  6000  Arten  von  Mollusken,  die  man  bis  jetzt  allein  schon 
aus  den  silurischen  Meeresablagerungen  kennen  gelernt  hat,  alle  zu  übersehen 
und  nach  ihren  verwandtschaftlichen  Beziehungen  abzuwägen,  erfordert  schon  die 
genauesten  Specialstudien  und  ist  Überhaupt  nur  wenigen  literarisch  sehr  gttnstig 
gestellten  Paläontologen  möglich. 

Wir  gehen  zu  den  gegliederten  Thieren  des  silurischen  Systems  Uber* 
Der  Stamm  der  Gliederthiere,  ArücuUiia  (nach  BAr  und  CtmER)  zerfiült  nach 
neueren  Untersuchungen  (E.  HAckel)  in  zwei  in  der  Jetztwelt  wesentlich  getrennte 
Stämme,  Würmer  (Vtrmes  oder  Hilmmthes)  und  Gliedftlsser  oder  Arthrop^da, 
letztere  durch  die  weiter  gehende  Gliederung  des  Köipets  und  die  deutliche 
Gliederung  der  Beine  von  ersteren  verschieden.  (Krebse,  Insekten,  Spinnen). 

Die  Würmer  spielen  unter  den  Fossilien  des  siluiischen  Systems  eine  uner- 
hebliche Rolle,  da  man  wenig  mehr  von  ihnen  als  Röhren  oder  kalkige  Gehäuse 
kennt,  die  über  die  Oiganisation  des  Thieres  wenig  oder  gar  keine  nähere  Aus- 
kunft gewähren.  Uebrigens  kennt  man  solche  Reste  bereits  aus  dem  cambrischen 
System  und  aus  der  Primordialzone. 

Die  Nereiten  und  Myrianiten,  die  in  manchen  silurischen  Schichten  eine 
hervorragende  Rolle  sinelen,  sind  langgestreckte,  wurmähnliche  Fossilien  mit 
zahlreichen  seitlichen  blattähnlichen  Anhängen,  die  sich  wie  lappenförmige  Glied- 
maassen  ausnehmen.  Man  hat  sie  für  Meereswürmer  erklärt.  Aber  der  genauere 
Bau  dieser  Fossilreste  ist  noch  s;ehr  räthselhaft  und  lässt  keine  sichere  Deutung 
zu.  Von  anderer  Seite  aus  werden  sie  flir  Meeresfucoiden  (Ckordophyceae)  in 
Anspruch  genommen.  Wir  wollen  uns  und  unsere  Leser  mit  der  Möglichkeit 
künftiger  besserer  die  Frage  entscheidend  lösender  Funde  vertrösten.  (Vergl. 
Band  II,  pag.  231  und  232). 

Die  Entomostraken  oder  niederen  Krebse,  Gliederkrebse,  EntamoUraea,  sind 
im  ffllurischen  System  und  bereits  in  der  Primordialzone  reichlich  vertreten. 

Eine  Hauptrolle  spielen  die  Blattflisser  oder  FhyUopoda  mit  weichen  blatt' 
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förmigen  als  Attunungsoigane  (Kiemeo)  dienenden  Gliedroaassen»  welche  letztere 
aber  in  fossiler  Erhaltung  nicht  auftreten. 

Ifymemcaris  virmUurda  Saltbr  ist  ein  woblerhalfeener,  höchst  merkwOrdiger 
Fhyllopode  aus  den  Lingula  flags  (der  Primordialzone)  von  North>Wales»  England. 
Er  zeigt  eine,  den  Kopf  verbergende  grosse  schildförmige  Kappe  —  die  an  die 
Kopf*  und  Rumpfdecke  des  lebenden  Apui  taner^ormit  erinnert  Dahinter  li^en 
acht  freie  Rumpfsegmente,  deren  letztes  in  vier  borstenaitige  Schwanzzipfel  aus- 
läuft. Offenbar  ein  schwimmender  Blattkrebs  und  wohl  schon  nahe  verwandt 
mit  heute  noch  lebenden  Gattungen.   (Vergl.  Bd.  L  pag.  140.) 

Am  zahlreichsten  in  der  silurischen  Fauna  erscheinen  die  ebenfalls  den 
Phyllopoden  zugezählten,  nur  als  erloschene  Formen  bekannten  Trilobiten, 
die  ihren  Namen  davon  haben,  dass  ausser  einer  Dreitheilung  des  Körpers  in 
Kopfschild,  den  mehr  oder  minder  zahlreiche  Segmente  zeigenden  Rumpf  und 
ein  bald  dem  Kopfschild  ähnliches,  bald  mehr  eigenthttmlich  gestaltetes  Schwanz- 
schild (lygidium)  nuch  eine  durch  zwei  Längsfurchen  ausgedrückte  Dreitheilung 
zugleich  über  Kopf,  Rumpfsegmente  und  Schwanzschild  verläuft,  die  besonders 
auf  den  freiliegenden  Rumpfsegmenten  deutlich  zu  sein  pflegt.  Ausser  dem 
hörnten  oder  kalkigen  Panzer  der  Rückenseite  kennt  man  von  diesen  Thieren 
zwar  nur  sehr  wenig,  dieser  aber  pflegt  in  trefflicher  Erhaltung  und  mit  zahlreichen 
Art-  und  Gattungscharakteren  fossil  aufzutreten. 

Die  Trilobiten  beginnen  im  untersten  Niveau  des  unteren  Silursystems  —  in 
der  Primordialzone,  besonders  zu  Ginetz  und  Skrey  in  Böhmen  —  alsbald  in 
überraschender  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  vielen  Arten  und  Gattungen,  oit 
aucli  in  grosser  Menge  der  Individuen.  Sie  waren  in  dieser  Epoche  der  Geschiciite 
der  Erde  und  ihres  organischen  Lebens  die  hervortretendsten  Gestalten  der 
Meeresfauna.  Barrande  zählt  in  der  primordialen  Zone  schon  254  Arten.  Noch 
zahlreicher  sind  sie  in  der  zweiten  und  dritten  Silur-Fauna,  aus  welcher  Bakranoe 
zusammen  nicht  weniger  als  1327  Arten  auKiHirt,  zusammen  im  bilur-System  al^o 
bereits  1581  Arten.  Merkwürdio;  ist  die  rasciie  Abnahme  der  Arten/abl  der 
Trilobiten  mit  dem  devonischen  System  und  dem  Kolüenkalk;  mit  letztcrem  er- 
losciien  sie. 

Ausschliesslich  silurisch  erscheinen  besonders  die  artenreichen  Gattungen 
Faradoxiiies,  O/enus,  Asapfius^  fUaenus^  Trinuckus,  Calymene.  Andere  Gattungen 
reichen  noch  in  das  Devon-System,  wie  Fhacops  und  Btonteui.  Ausschliesslicli 
silurisch  erscheinen  aucli  die  nur  mit  zwei  Runipfsegmenten  versehenen  Agnostiden 
oder  Battiden  mit  der  Gattung  Agnostus  (Baitus),  die  besonders  im  schwarzen 
Kalk  und  Alaunschiefer  von  Andrarum  u.  a.  U.  in  Schweden  mit  zahlreichen 
Individuen  auftritt. 

Ostrakoden  oder  Muschelkrcbse  kommen  schon  in  der  zweiten  Silurfauna  in 
mehreren  Gattungen  vor,  gewinnen  aber  nur  jj,ciiiige  Bedeutung.  Haniii,'  in  ober- 
silurischem  Kalk  von  Gothland  ist  Lepenlitia  oder  Cythi-nna  halhm  His.  t-iuc 
ungewölmlirb  grosse  glatte  Art,  sie  ci  ii  iclii  eine  Länge  von  20  Millim.  Hierher 
zähit  am  Ii  die  (lattuiii;  ßcyrichia,  deren  Schale  aulTallende  gckörncltc  Erhaben- 
heiten tra!;t.  Jkyriihia-\x\.Q.x\  sind  Weit  verbreitet  im  oberen  Silur-System  und 
bnJcii   ich  auch  häufig  in  nordischen  Geschieben  der  baltischen  Ebene. 

Cirrhipedier  beginnen  nach  Barrai^e  in  der  zweiten  Silurfauna. 

Eine  sehr  merkwürdige  AbtheUung  der  Entomostraken  des  Silur-Systems  smd 
die  Eurypteriden,  mit  den  Gattungen  EurypUrm  und  Jierygoius,  grosse  GUeder- 
kret»e  mit  gegliednten  und  »im  Theil  au  Ruderorgpmen  entwickelten,  zum  Theil 
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scheerentragcnden  Bemcn.  Sie  gchuren  besonder^  den  obersikirischen  und  den 
devonischen  Ablagerungen  an.  y)'<'n'^'-<9///j--Briichstücke  wurden  anfangs  für  Fisch- 
reste genommen,  bis  bessere  Funde  ihnen  unter  den  Crustaceen  ihre  Stelle  an- 
wiesen. Die  Analogie  mit  gepanzerten  Fischen  ist  nur  eine  täuschende  Aehn- 
lichkeit,  (Convergenz). 

Wir  wenden  uns  zu  den  Wirbel thieren  des  silurischen  S)rstems.  Sie  be- 
schränken sich  auf  Fischreste  und  beginnen  erst  in  der  oberen  Abtheilung  des- 
selben. Die  Fische  überhaupt  erscheinen  in  der  Reihenfolge  der  geologischen 
Formationen  vom  oberen  silurischen  System  an  in  ihren  drei  Hauptordnungen: 
Selachier  oder  Haifische  und  Verwandte  (Sekuhu)^  Schmelzfische  oder  Schmelz- 
schupper  (Gmtoides)  und  Knochenfische  oder  Teleostier  (TeUostei)  vertreten,  wo- 
zu viertens  noch  die  mit  Selachiem  und  Amphibien  verwandte,  aber  zur  2^it 
nach  ihrer  geologischen  Vertretung  noch  etwas  dunkle  Ordnung  der  Lurchfische 
oder  Doppelathmer  (Dipneutta)  kommt  Von  diesen  Ordnungen  erscheinen  im 
oberen  Siluisystem  bereits  Reste  von  Selachiem  und  Ganoiden,  aber  mancherlei 
knorplige,  der  festen  Theile  ermangelnde  niedriger  stehende  Fischfonnen  wie 
sie  Am^kioxust  Myxhu  und  Petron^zon  in  den  heutigen  Gewässern  darstellen  — 
mugcn  noch  vor  und  mit  ihnen  gelebt  haben,  ohne  fossile  Reste  in  den  Absitsen 
der  alten  Fonnationen  zu  hinterlassen.  Die  Teleostier  folgen  erst  spät  —  in  der 
Jura-  und  der  Kreide-Epoche,  und  fielen  in  der  Fischfauna  des  heutigen  Zeit- 
alters  die  Hauptrolle,  wiewohl  auch  in  unseren  Meeren  die  knorpligen  Haie  an 
Griisse  noch  alle  übrigen  überragen. 

Als  Conodonten  beschrieb  Pamdbr  1856  eine  Anzahl  kleiner  sahnföimiger 
Fossilien  aus  dem  silurischen  System  von  Russland,  nach  Barramde  namentlich 
aus  der  zweiten  Silurfauna»  obere  Abtheilung  des  Unter-Silur.  Aber  nach 
Barrandb's  und  anderer  Paläontologen  Entscheidung  sind  die  Conodonten  keine 
Reste  von  Fischen,  wahrscheinlich  auch  überhaupt  nicht  von  Wirbelthieren. 
R.  Owen  vermuthet  ihre  Abstammung  von  nackten  Würmern  oder  Weichthieren, 
sei  es  nun  von  der  Hautoberfläche  oder  aus  dem  Munde.  Eine  Beziehung  auf 
Amphioxen  und  Tunicaten  ist  vielleicht  noch  eher  angezeigt.  (Vergl.  Artik. 
Fischfc  Bd.  I,  pag.  408.)  Man  kennt  daher  noch  keine  sicheren  Reste  von 
Fischen  aus  der  zweiten  Silur-Fauna. 

Die  Fische  beginnen  erst  in  der  Mittelregion  des  oberen  Silursystems  —  in 
der  dritten  Silurfauna  —  mit  Selachiem  und  Ganoiden  in  etwa  66  Arten,  die  des 
Bone-beds  des  oberen  Silur-Systems  von  England  mitgerechnet  Aus  dem  Lower 
Ludlow  Rock  kennt  man  erst  eine  Art,  FUraspis  Ludensss  Salter  und  auch  in 
anderen  Ländern  sind  in  diesem  Horizont  Fischreste  noch  selten.  Häufiger  sind 
sie  im  Upper  Ludlow  Rok  von  England  und  den  gleichzeitigen  Ablagerangen  von 
Böhmen^  Russland  etc.,  sowie  in  den  Fassage  Beds,  welche  in  England  an  der 
Grenze  des  sÜurischen  gegen  das  devonische  System  erscheinen«  In  letzterer  Ab- 
lagerung sind  die  Fisdireste  häufig.  Sie  stellen  hier  eine  an  Flossenstacheln, 
Schuppen  und  Zähnen  ziemlich  reiche,  ausgebildete  Knochenbreccie  oder  ein 
BoDe  Bed  dar,  das  ein,  zwei  oder  drei  Zoll  mächtig  wird  und  als  oberste  Zone 
der  oberen  Ludlow-Schichten  gilt^  übrigens  mehr  ein  schwankendes  Glied  zwischen 
Silur  und  Devon  ist,  daher  auch  als  Passage  Beds  bezeichnet  wird.  Die  Selachier 
sind  in  der  Silurformation  nur  durch  vereinzelteFlossenstacheln  oder  Ichthyodoralithen 
(wie  z.  B.  Onthus  MurcMsom  Ac.  und  O.  temdsinaiits  Ag.)  und  durch  vereinzelte 
Zähne  (z.  B.  Thehdus  patvidens  Ag.  u.  a.  vertreten.  Die  Zugehörigkeit  der  einzdnen 
Formen  der  Funde  von  Flossenstacheln  und  Zähnen  ist  zur  Zeit  noch  nicht  fes^;e- 
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Stellt.  Oorh  knnn  man  als  sicher  ncliiiien,  dass  sie  von  SelacWem,  Verwandtender 
heutigen  Haie  und  Rochen  —  vielleicht  der  gemeinsamen  Wurzel  beider  heute 
getrennten  Ordnunacn  —  abstammen.  Onchus  wird  gewöhnlich  auf  Cestracionten 
gedeutet.  Zaliheiclier  und  besser  charaktcrisirt  sinil  die  fossilen  Reste  von  Ga- 
noiden  in  den  oberen  Silurschiclitcn.  Am  meisten  unter  diesen  treten  die  ^e- 
lian/erten  (lanoitlcn  (Gatwtdes  tabuli/eri),  die  ältesten  Verwandten  der  heutigen 
Siore  in  den  Vordergrund.  Sie  sind  namentlich  durch  die  Gattungen  Ptirasp'is 
und  Cephalaspis  vertreten.  Von  den  Arten  ist  Heraspis  Luiünsis  Salier  aus  den 
unteren  I  udlow-Schichten  das  älteste  bekannte  \\)rkonimen.  In  Böhmen  kommen 
im  oboen  Silur  auch  schon  vereinzelte  Reste  von  Cölat  aiilliinen  (GafioiJtS  (Yit:- 
feri)  vor.  Die  meisten  dieser  sihirisrhen  Fisrhreste  sind  nur  in  /crstrculen  Bruch- 
stücken fossil  erhalten  und  vicll.u  li  nuiss  die  bessere  Kntscheidung  über  ihre 
nähere  Bedeutung  besseren  Funden  anhcimgestellt  bleiben. 

Dieser  formenreichen  Meeresfauna  des  silurischen  Systems  ist  bis  jetzt  nur 
ein  einziger  Fund  eines  Landthieres  gegenüber  /u  st <- 11  ca.  l\iliicopJioncus  i.st  ein 
grosser  Scorpion,  der  im  Jahre  1884  inmitten  einer  reichen  marinen  Fauna  im 
obersilurischen  Kalk  von  Gothland  angetroffen  wurde.  Dies  ist  das  älteste  bis 
dahin  fossil  bekannt  gewordene  luftathmende  Landthier.  Bis  dahin  liessen  sich 
diese  nur  bis  ins  carbonischc  System  zurückverfolgen,  (Vergl.  Bd.  i,  ]iag.  44  u. 
124.)  Aber  der  Fund  eines  Scorpions  im  oberen  silurischen  System  bedeutet 
auch,  dass  damals  und  schon  lange  zuvor  festes  Land  und  eine  reichliche  Land« 
fauna,  die  an  eine  massenhafte  T^ndflora  sich  anlehnte,  bestanden  haben  müssen. 
Würmer,  Arachniden  und  Insectcn  mögen  auf  diesem  silurischen  Festland  reichlich 
vertreten  gewesen  sein  und  vielleicht  war  damals  die  Hegemonie  bei  den  Scorpionen. 


Sklcrite 

von 

Professor  Dr.  Kenngott. 

Bei  denjenigen  Mineralen ,  welclie  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Edelsteine 
bevorzugt  wurden,  i.st  meist  die  Härte  eine  hohe  und  es  liessen  sich  dalier  die 
durch  hohe  Härte  (7—10)  au.sgczeichncten  Minerale,  zu  denen  die  wichtigstca 
Kdelsteine  gehören,  in  eine  Gruppe  zusammenstellen,  weil  die  Härte  leicht  be- 
stimmt werden  kann.  Von  dem  i?:riechischen  ^skUrost  hart,  erhielten  sie  den 
Namen  Sklerolithe  (Hartsteine),  kUrzer  Sklerite.  In  ihrer  Zusammensetzung 
sind  sie  sehr  verschieden,  der  Mehrzahl  nach  sind  sie  Silicate»  weshalb  diese 
hier  vorangestellt  werden.  Der  Quarz,  welcher  auch  zu  den  Skteriten  gerechnet 
wird,  wurde  bereits  in  einem  eigenen  Artikel  beschrieben. 

I.  Die  Granate. 

Eine  kleine  Gruppe  von  Si>ecies,  welche  In  mor[)hologischer  und  chemischer 
Beziehung  nicht  allein  nahe  verwandt  sind,  sondern  auch  selbst  mehrfach  darch 
Aliändenmgen  in  einander  Ubergehen.  Sie  krystallisiren  tesseral  und  die  Krystalle 
sind  sehr  häufig  eingewachsene,  oft  in  Drusenräumen  aufgewachsene  und  die 
vorherrschende  Gestalt  ist  das  Rhombendodekaeder  00  O,  welches  entweder  für 
sich  allein  auftritt  oder  in  den  Combinationen  meist  vorherrscht  '  Die  gewöhn- 
lichste Combination  ist  die  von  00  O  mit  2O2,  welche  letztere  Form  auch  vor- 
herrscht, selbst  allein  beobachtet  wird.  Häufig  ist  30;)  untergeordnet,  seltener 
4OI;  andere  holoedrische  Gestalten  sind  selten,  wie  einige  Tetrakiahexaeder 
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und  Triakisoktaeder,  am  seltensten  das  Hexaeder  und  Oktaeder,  das  leUtere 
selbst  vorherrschend,  wie  an  ( liussidarkrystallen  von  Elba.  Bei  undeutlicher 
Ausbildung  bilden  eingewachsene  und  verwachsene  Krvstalle  Körner,  daher  der 
Name  Granat  von  ^ranui^i,  Korn.  Nicht  selten  ruidca  .-.ich  kiystallinischkornige 
Agi/rci^atc,  grob-  bis  feinkuuuge,  die  bisweilen  bei  grosser  Mächtigkeit  des  Vor- 
kokiiuiens  als  Granatfels  auftreten,  bei  abnehmender  Grösse  der  fest  verwachsenen 
Rorncr  bis  dicht  erscheinend.  Sehr  selten  sind  Krystalle  kuglig  grnppirt  und 
bilden  selbst  scheinbar  dichte  einzelne  oder  griii)|)irte  Kugeln  mit  glatter  Ober- 
fläche, wie  bei  Zermatt  in  Wallis  in  der  Schweiz.  Secundär  tindea  sich  auch 
Geschiebe  und  lose  Gianaikunu  r. 

Die  Giaiuiie  sind  unvollkommen  spaltbar  paiailel  oo(),  dci  i5ruch  ist  muschlig, 
uneben  bis  spliltrig.  Sie  sind  meist  farbig  und  seilest  /.u  derhelben  AiL  gehörige 
haben  verschiedene  Farben,  während  nur  drei  Arten  specifi-sche  harbe  haben, 
(der  Uwarowit,  Pyrop  und  Schorlamit);  sehr  selten  sind  fast  weisse  bis  farblose, 
wie  bei  dem  Grossular.  Die  gewöhnlichen  Farben  sind  grüne,  gelbe,  rothe, 
braune  und  schwarze,  graue  und  blaue  kamen  bis  jetzt  nicht  vor.  Der  Glanz 
auf  Flächen  gut  ausgebildeter  Kiystalle  ist  glasartig,  muschlige  Bruchflächen 
zeigen  mdst  Wachsglanz.  Sie  siml  durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Die  Härte 
varirt  zMrischen  6,5  und  7,5  und  das  spec.  Gew.  zwischen  3,15  und  4,3,  woraus 
zunächst  ersichtlich  ist,  dass  nicht  alle  Granate  einer  Species  angehören,  was  » 
besonders  aus  der  Zusammensetzung  hervorgeht.  Von  dieser  hängt  auch  das 
verschiedene  Verhalten  v.  d.  L.  ab,  indem  sie  leicht  schmelzbar  bis  fast  un- 
schmelzbar sind.  In  Salzsäure  werden  sie  wenig  angegriffen,  wenn  sie  dagegen 
vorher  geschmolzen  wurden,  sind  sie  löslich  und  scheiden  Kieselgallerte  ab. 

Die  Zusammensetzung  ist  mannigfach  und  sehr  wechselnd,  so  dass  die 
Species  nur  nach  den  vorherrschenden  Bestandtheilen  trennbar  sind,  während 
stellvertretende  Bestanddieike  mannigfache  Uebergänge  bilden.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  basische  Doppelstlicate,  3  Molecule  von  Basen  RO,  1  Molecul  RsO, 
und  3  Molecule  SiO,  enthaltend  und  als  Basen  RO  finden  sich  CaO,  MgO, 
PeO,  MnO,  als  Basen  RfO,  AljO,!,  Fe,0,,  Mn^O,,  Cr^O,,  neben  SiO^  in  einem, 
dem  Schorlamit  auch  TiO}.  Aus  den  tlberaus  zahlreichen  Analysen  der  ver- 
schiedensten Granate  geht  hervor,  dass  in  keinem  nur  zwei  Basen  enthalten  sind, 
wenn  man  auch  Granate  nach  der  Zusammensetzung  nach  gewissen  Basen  unter- 
scheidet  und  benennt.  Diese  Namen  beziehen  sich  nur  auf  die  vorherrschenden 
Basen,  neben  denen  andere  als  stellvertretende  aufbreten,  bei  einzelnen  Vor- 
kommnissen ist  selbst  diese  Benennung  nicht  ausreichend.  Früher  berücksichtigte 
man  auch  die  Farben,  unterschied  gelbe,  rothe,  grüne,  braune,  schwarze  und 
weisse,  doch  stehen  die  Farben  nicht  immer  im  Zusammenhange  mit  den  wesent- 
lichen Bestandtheilen. 

Die  wichtigsten  Granatspecies  sind  folgende: 

a)  Der  Eisenthongranat  oder  Almandin.  Seiner  Zusammensetzung  nach 
wesentlich  der  Formel  Fe., AI 204*81306  entsprechend,  welche  43,37  Kisenoxydul, 
20,48  Thonerde,  36,15  Kieselsäure  erfordert,  nebenbei  auch  geringe  Mengen  von 
CaO,  MgO,  MnO  und  Fe^O,  als  wechselnde  Stellvertreter  enthaltend.  Er  ist 
der  häufigst  vorkommende  Granat,  dessen  schönsten  colombin-  bis  blutrothe  Vor- 
kommnisse als  Edelstein  (Almandin  genannt)  benutzt  werden,  daher  auch  edler 
Granat  oder  nach  dem  Vorkommen  im  Orient  auch  orientalischer  Granat  ge- 
nannt. Er  ist  roth  bis  röthlichbraun,  hat  H.  =«  7»o— 7,5  und  spec.  Gew. »  3,7 — 4,3 
und  schmilzt  v.  d.  L.  nicht  schwierig  zu  einer  stahlgrauen  bis  eisenschwarzen 
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magnetischen  Kugel.  Seine  Kr)'stalle  sind  bisweilen  sehr  gross,  bis  K(>])f:?rösst: 
erreichend,  wie  die  in  Chloritsrhiefer  cingewacl^senen  aus  Tyrol,  \t>n  1  ahlua  in 
Schweden,  aus  Ceylon.  Sie  finden  sich  auch  bis  sehr  kleine  und  kommen  be- 
sondcih  in  älteren  Silicatgesteinen,  wie  Ciiank,  (Inciss,  Syenit,  Glimmer-  und 
Chloritschiefer,  Ciranulit  u.  a.  vor;  krystallinisch-kürni<;  '.nlilLt  er  Granaifels. 

Weniger  häufig  ist  der  ihm  ähnliche  MangaiUhung  r;in  at  oder  Spessarlin 
(benannt  nach  einem  Vorkommen  in  Granit  bei  Aschaft'enburg  im  S})essart)  welcher 
wesentlich  Mn^AljOg  SiiOf  darstellt,  noch  mehr  oder  weniger  Eii>enoxydul  ent« 
haltend. 

b)  Der  Kalk  thongranat  oder  Grossular.  wesentlich  CajAl,Og'SijOß  mit 
37/33  ^  Kalkerde,  22,66  Thonerde  und  40,01  Kieselsäure,  als  Stellvertreter  mehr 
oder  weniger  Eisenoxyd,  Eisen-  und  Manganoxydu)  und  Magnesia  enthaltend. 
Häufig  in  Drusenräumen  aufgewachsene  Krjrstalle,  auch  eingewachsene  und  kömige 
Aggregate  bildend  ist  er  in  der  Farbe  wechselnd,  oft  grün  bis  grflnlichweiss,  wie 
der  ausschliesslich  zuerst  Grossular  genannte  vom  WÜuifluss  in  Sibirien»  von 
Slatottst  am  Ural,  von  Csiklowa  und  Onowa  im  Banat  u.  a.  O.,  giünfichgelb 
bis  gelb  (Topazolith)  röthlichgelb  bis  hyaeinthroth  (Hessonit,  Kanelstein, 
Hyazinth granat  genannt)  wie  der  von  der  Mussa-Alpe  in  Piemon^  von  der 
Alpe  Lolen  im  Meigelsthale  am  Baduz  in  der  Schweiz»  vom  Vesuv,  von  Elba, 
aus  Ceylon  u.  a.  O.,  dessen  schöne  Varietäten  als  Schmuckstein  geschliffen 
^^erden,  bräunlichgelb  bis  braun  (vom  Vesuv),  röthUchweiss,  graultcfaweiss  bis 
fast  iarblos  (wie  der  von  Auerbach  an  der  Bergstrasse  und  von  Jordansmühl 
in  Schlesien,  von  Slatoust  am  Ural  u.  s.  w.).  Derselbe  hat  H. «  6,5 — 7,0  und 
spec.  Gew.  SS  3, 15 — 3,7  und  schmilzt  leicht  zu  farblosem  oder  wenig  gefiirbten, 
nicht  magnetischen  Glase. 

c)  Der  Kalkeisengranat  oder  Allochroit,  wesentlich  Ca^Fe^O^  SisOc  : 
mit  33,07 1^  Kalkerde,  31,50  Eisenozyd,  35,43  Kieselsäure,  stellvertretend  wechselnde 
Mengen  von  Thonerde,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganozydul  enthaltend,  kiystaUisirt, 
auf-  und  eingewachsen  oder  derb,  krystallinisch-kömig  bis  fast  dicht  (Drammen 
und  Feiringen  in  Norwegen).  Er  ist  verschieden  gefiirbt,  gelb  bis  grün,  bis 
grOnlichschwarz,  braun  bis  schwarz  (Melanit  genannt  wie  der  von  Rnscati  und 
Albano  bei  Rom,  vom  Kaiserstuhl  im  Brei^^au)  hat  H.^  7,0-^7,5  und  sptc 
Gew.  —  3,8—4,3  und  schmilzt  mehr  oder  weniger  schwierig  oder  leicht  zu 
schwarzem  magnetischen  Glase.  Er  wird  bei  reichlichem  Vorkommen  als  Zuschlag 
beim  Schmelzen  der  Eisenerze  verwendet 

Ihm  verwandt  ist  der  seltene  schwarze  Schorlamit  von  Magnet  Cove  in 
Arkansas  in  Nord-Amerika,  vom  Kaiserstuhl  und  von  Horberig  bei  Oberbeigea 
im  Breisgau,  welcher  um  so  Procent  Titansäure  enthält,  während  er  wesentlich 
ein  Kalkeisengranat  ist,  wobei  die  Titansäure  z.  Th.  die  Kieselsäure  ersetzt  und 
als  FeO'TiO,  einen  Theil  des  Eisenoxydes.  Er  hat  H.aB7,o — 7,5  und  spec. 
Gew.  CS  3»78— 3,86  und  ist  v.  d.  L.  mehr  oder  weniger  schwierig  schmelzbar,  mit  , 
Phosphorsalz  und  Zinn  oder  2<ink  in  der  Keductionsflamme  zu  violettem  Glase. 

d)  Der  Pyrop,  vielfach  als  Schmuckstein  verwendet  und  gewöhnlich  gegen^ 
über  dem  orientalischen  Granat  genannten  Almandin  böhmischer  Granat  genannt, 
findet  sich  in  grosser  Menge  lose  Kömer  bildend  bei  Meronitz  und  Podsedlitz  i 
in  Böhmen  oder  in  einem  durch  Zersetzung  entstandenen  Thonstein  oder  tn  Opal,  ! 
auch  bei  Zöblitz  in  Sachsen  in  Serpentin,  sehr  selten  undeuUiche  Hexaeder  ; 
bildend,  ist  dunkelhyactntbroth  bis  blutroth,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  hat  ' 
H. 7,5  und  spec.  Gew.  «■  3*7— 3»9  und  wird  v.  d.  L.  erhitzt  schwarz  und  un- 
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durchsichtig,  beim  Erkalten  wieder  roth  und  durchsichtig  und  schmilzt  schwierig 
/u  schwarzem  glänzenden  Glase.  In  der  Zusammensetzung  nähert  er  sich  dem 
Eisenthongranat,  enthält  aber  noch  Chromoxyd,  Manganoxydul,  erheblich  Magnesia 
und  Kalkcrde.  —  Ein  reichlich  Chromoxyd  enthaltender  Granat  ist  der  Uwaro- 
wit  von  Bissersk  und  Kyschtimsk  am  Ural,  welcher  krystallisirt  («»  O)  und  klein- 
körnig durch  smaragdgrüne  Farbe  ausgezeichnet  ist,  H,  =  7,5  und  spec.  Gew. 
==  3,4 — 3,5  bat  und  wesentlich  Kalkchromgranat  ist,  CajCrjOß'SijOg,  welcher 
V.  d.  L.  fast  unschmelzbar  mit  Borax  langsam  ein  klares  chromgrünes  Glas  giebt. 
3.  Staurolith  (Granatit). 

Derselbe  fond  sich  bis  jetzt  nur  in  Glimmerschiefer  oder  Glimmerphyllit 
eingewachsen  mehr  oder  weniger  deutlich  krystallisirt,  orthorhombisch,  prisma- 
tisdie  Kr]r8talle  büdend,  woran  das  Prisma  oeP  (laS**  42')  combinirt  mit  den 
Basisfltfcben  und  den  die  scharfen  Kanten  gerade  abstumpfenden  Utngsflächen 
beobachtet  wird,  welche  letzteren  auch  vorherrschen.  Untergeordnet  finden  adi 
auch  daran  (Fig.  i)  die  LängsdomenflSchen 
P^»  gegci^  cBc  Basisfllchen  unter  125°  23' 
geneigt.  Sehr  häufig  sind  KreuszwilUnge,  (wo- 
her der  Name  Staurolith,  von  dem  griechischen 
%sUmrüit  Kreuz  und  %UÜm9.  Stein),  deren 
Hauptachsen  bei  der  Zwilliogsebene  }Peo 
sich  fast  lechtwiiiklig  schneiden  und  wobei 
die  Queischnitle  beider  Individuen  tn  einer 
Ebene  liegen  (Fig.  2),  oder  solche  nach      Fig.  i.  Flg.  3. 

einer  Pyramide  |P^,  wobei  die  Hauptachsen  sich  schiefwinklig  unter  nahe  60** 
schneiden,  oder  solche  nach  ooP3^  wobei  die  Hauptachsen  zusammenfallen.  Spalt- 
barkeit deutlich  nach  den  Längsflftchen.  Die  Krystalle  finden  sich  auch  lose. 

Er  ist  granatroth,  biäunlichroth  bis  rötfalichbraun  und  schwäxziichbraun,  glas- 
glänzend!,  halb-  bis  undurchsichtig,  hat  H.  7,0—7,5  und  spec.  Gew.  a  3»5— 3i8. 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  in  Säuren  unlOslich.  Die  Zusammensetzung  ist  noch 
nicht  genau  ermittelt,  doch  scheint  er  der  Formel  FeA1^04*SiOy  H-A]jO|*SiO} 
zu  entsprechen  und  neben  FeO  enthält  er  wenig  Magnesia.  Bemerkenswerth 
ist  bei  seinem  Vorkommen  in  Paragonitschiefer  von  Monte  Campione  bei  Faido 
im  Canton  Tessin  in  der  Schweiz,  wo  die  schönsten  Krystalle  des  Staurolith  in 
Begleitung  von  Distben  vorkommen,  eine  homologe  Verwachsung  der  Krystalle 
beider  Spedes,  wobei  die  Längsfiächen  des  Staurolith  den  Querflächen  des 
Disthen  parallel  sind  und  ebenso  die  Hauptachsen  beider. 

Er  ist  nicht  selten  und  als  Fundorte  sind  noch  Airolo  am  St.  Gotthard  in 
der  Schweiz,  Quimper  in  der  Bretagne,  Fanzes  bei  Oporto  in  Portugal,  St.  Jago 
di  Compostella  in  Spanien,  Aschaffenburg  und  Bieber  im  Spessart  Radegund  in 
Steiermark,  das  Zillerthal  in  Tyrol,  Goldenstein  in  Mähren,  Fannin  Coun^  in 
Georgia,  Windham  in  Maine,  Lisbon  und  Franconia  in  New  Hampshire  und 
Polekowskoi  am  Ural  beispielsweise  zu  nennen. 

3.  Andalusit.  Krystallisirt  orthorhombisch,  bildet  prismatische  Krystalle 
durch  ein  fast  rechtwinkliges  Prisma  00  P  (90°  50')  begrenzt  durch  die  Basis- 
flächen, wozu  bisweilen  die  Flächen  des  Querdoma  (109**  4'),  des  Längs- 
doma  Poo  (109°  51'),  selten  andere  treten  und  findet  sich  ausserdem  noch  in 
Stengligen  bis  körnigen  Ag^^regaten ,  ist  undeutlich  spaltbar  parallel  00  P,  hat 
muschligen  bis  unebenen  und  splittrigen  Bruch.  Er  ist  grau,  grün,  roth,  braun 
oder  violblau,  durchsichtig  (selten)  bis  kantendurchscheinend,  glas-  bis  wachs- 
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glänzend,  hat  H.  =  7,0—7,5  und  spec.  Gew.  =» 3,1— 3,2.  Ist  wesentUcli  AljO^. 
SiO,  wie  der  DisÜien  und  Sinimamt,  daher  dieses  Silicat  trimorph.  In  Säuren 
ist  er  unlöslich,  v.  d.  L.  unschmelzbar;  das  Pulver  mit  Kobaltsolution  befeuchtet 
und  geglüht  wird  blau. 

Der  Andalusit,  benannt  nach  seinem  Vorkommen  in  Andalusien  in  Spanien, 
woher  er  zuerst  bekannt  wurde,  findet  sich  eingewachsen,  m  Drusenräumen  auf- 
gewachsen,  besonders  in  Granit,  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  auch  auf  Gängen 
in  diesen,  bisweüen  lose  als  Geschiebe,  wie  in  Minas  geraes  in  Brasilien  und  ist 
nicht  selten.  «-  Bemerkenswerth  ist,  dass  er  an  einzelnen  Fundorten,  wie  s.  B. 
bei  Lisens  in  Tyrol,  eine  eigenthümliche  Umänderung  erleidet^  wodurch  er  zu- 
nächst seine  Härte  verliert  und  allmählich  in  Muscovit  sich  umwandelt;  Pseudo* 
krystalle  des  letzteren  nach  Andalusit  bildend.  Ebendaselbst  findet  steh  auch  in 
Disthen  umgewandelter  Andalusit 

Als  eine  besondere  Varietät  ist  der  Chiastolith  zu  betrachten,  welcher  in 
Thonschiefer  und  GlimmerpbylUt  eingewachsene  Kiystalle  bildet,  wie  bei  Gefrees 
im  Fichtelgebirge,  Bagnires  in  den  Pyrenäen,  St  Jago  di  Compostella  in  %)a]iien, 
Stirling  und  Lancaster  in  Massachusetts,  Mankowa  im  sibirischen  Districte  Nert- 
schinsk,  Agharanagh  in  Irland,  WollTerajr  in  Cnmberland,  in  der  Bretagne  u.  a.O.  m. 
Diese  Krystalle  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  als  langprismatische  ohne 
bestimmte  Begrenzung  an  den  Enden,  dünne  bis  dicke  mehr  oder  minder  scharf 
das  Prisma  «»P  bilden.  Die  dflnnen  Krystalle  zeigen  längs  der  Hauptachse  einen 
dunklen  Kern,  die  dickeren  auch  längs  den  Kanten  eine  ähnliche  FQUung,  welche 
mit  dem  Kern  in  Verbindung  steht.  Senkrechte  Schnitte  gegen  die  Hauptachse 
(MlD.m)  (Fig.  3  au.  b)  zeigen  daher  ein  Aussehen  wie  die 

Figuren  darstellen,  an  das  griechische  X  erinnernd, 
1^    "^^^      wesshalb  der  Name  Chiastolith  gegeben  wurde. 

Die  so  hervortretende  Trennung  in  vier  Theile  Hess 
eine  Zwillings-Verwachsung  vermuthen,  die  es  aber 
3>  nicht  ist  Der  Chiastolith,  anfänglich  für  eine  eigene 

Speeles  gehalten,  graulichweiss,  grau  oder  unrein  gelb  bis  braun  und  blaulichroth 
gefärbt  ist  aber  nur  mehr  oder  weniger  unreiner  Andalusit  von  etwas  geringerer  Härte 
(5—6),  auf  eine  bereits  beginnende  Umwandlung  hinweisend,  selbst  etwas  Wasser 
enthaltend. 

4.  Topas,  dem  Andalusit  nahe  verwandt,  insofern  er  der  Hauptsache  nach 
dasselbe  Thonerde-Silicat  AljOj'SiO^  darstellt,  dessen  Snucrstoff  zum  Theil 
durch  Fluor  ersetzt  ist.  Die  Menge  des  Kluor  ist  nahezu  in  dem  Verhältnisse 
vorlianden,  dass  etwa  der  sechste  Theil  des  Sauerstoffes  durch  Fhior  ersetzt  wird 
und  dadurch  die  Formel  des  Topas  5(Al203  SiO.,)  4- AljF^- Si  F ,  !:e-(  !ir:eben 
werden  kann,  welche  47,2  ^  Thonerde,  27,7  Kieselsäure,  15,5  Fluoraluminium  und 
9,6  Fhiorsiliciuni  mit  17,5  Fluor  erfordert. 

Fr  krystallisirt  orthorliombiscli,  l)ildet  vorwaltend  prismatische  Krystalle,  an 
denen  fast  immer  die  beiden  l'rismen  -»oV  (i^i^  iq')  und  o«F2  ^86°  52"!  in 
wechseltider  Ausdehnung  vorkommen,  bald  das  cuie,  bald  das  andere  vorherrscht. 
Untergeordnet  finden  sich  auch  noch  andere  l'rismen.  Am  Ende  sind  sie  ri-irh 
den  F'undortcn  verschieden  begrenzt,  so  besonders  die  von  Villarica  in  Brasilien 
durch  die  Pyramide  V  mitden  Fndkanten  =  1  |i  °7  'und  101  '  52'und  den  Seitenkanten 
=  Qo°  55'  (Fig.  4)  wo/,u  auch  noch  andere  Pyramiden,  Domen  und  die  Ba  istlachen 
kommeti;  die  vom  Schnerkenstein  bei  (  iottesberg  in  Sachsen  durch  die  Basisilachcn, 
Pyranuden  und  Längsdomen,  während  bei  anderen,  wie  vom  Ural  und  aus  Sibirien 
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das  Längsdoma  2Pdo  (92°  59')  am  Ende  vorhemcht,  nebenbei  auch  andere 
Gestalten  vorkommen.  Die  Frismenflächen  sind  meist  vertical  (Miii.m) 
gestreift,  die  Basisflächen  oft  rauh.  Die  Krystalle  finden  sich 
auf-  oder  eingewachsen,  als  Stengel  verwachsen  (so  der  Pyknit 
genannte  von  Altenberg  in  Sachsen  und  Durango  in  Mexiko) 
auch  derb  oder  grosse  undeuüich  ausgebildete  Individuen  dar- 
stellend (so  der  sogen.  PyrophysaÜtb  von  Fahlun  in  Schweden 
und  Modum  in  Norwegen)  bis  eingesprengt,  auch  als  Geschiebe, 
wie  die  farblosen  abgerundeten  Krystalle  im  Gebiete  des  Rio 
Belmonte  in  Brasilien.  Er  ist  vollkommen  basisch  spaltbar, 
hat  muschligen,  unebenen  bis  splittrigen  (der  derbe)  Bruch. 

Er  ist  farblos  bis  weiss,  meist  farbig,  gelblicfaweiss  bis  wein- 
und  honiggelb,  röthlicbweiss  bis  rosen-  und  hyacinthroth,  viol« 
blau^  gtünlichweiss  bis  berg«,  seladon-  und  spargelgrttn,  gla^läozend,  durchachtig 
bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  8,0  und  spec  Gew.  =  3i4~3f6*  Er 
ist  in  Säuren  unlöslich,  v.  d.  L.  unschmelzbar,  giebt  mit  Phosphorsalz  geschmolzen 
ein  klares  Glas  mit  Kieselskelett,  mit  Soda  kein  klares  Glas,  wird  als  Pulver  mit 
Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  blau,  und  zeigt  mit  Phosphorsalz  im  Glas- 
rohre stark  erhitzt  die  Reaction  des  Fluor,  das  Glas  ätzend. 

Er  ist  nicht  selten,  findet  sich  meist  in  Gesellschaft  von  Quarz  in  Granit  und 
Gneiss,  in  Nestern,  in  Drusenräumen  und  auf  Gängen,  mit  Quarz  und  Turmalin 
den  sogen.  Topasfels  bildend.  Die  schön  gefärbten  durchsichtigen  Kr>'stalle  und 
farblosen  Geschiebe  werden  vielfach  als  Edelsteine  geschliffen,  am  häufigsten  sind 
als  solche  die  gelben.  Durch  vorsichtiges  Glühen  werden  dieselben  blassviolett, 
rosenroth  und  hyazintbroth,  die  bläulichgrünen  kommen  als  Aquamarin  in  den 
Handel,  wie  solche  vom  Ural,  während  Aquamarin  sonst  eine  Varietät  des  Beryll 
genannt  wird. 

5.  DerZirkon.  Derselbe  krystallisirt  quadratisch,  die  Krystalle  sind  gewöhn- 
lich prismatisch  und  die  einfachsten  Combinationen  sind  die  des  normalen  oder 
diagonalen  Prisma  mit  der  als  Grundgestalt  ge- 
wählten Pvramide  P  (Fig.  5  u.  6),  deren  Knd- 
kantenwinkel  —  123'  iq',  der  Seitenkantenwinkel 
=  84"  20'  ist.  Selten  findet  diese  sich  nllcin. 
Untergeordnet  erscheinen  die  spitzeren  Pyramiden 
2  P  und  3P,  die  oktogonale  Pyramide  3P3  (diese 
an  Kry^tallen  von  Olilapian  in  Siebenbürgen  auch 
Vürlierrschend)  ti.  a.  Oft  sind  f\'u)  Kanten  di  t 
Krystalle  abgerundet.  Spaltbarkeit  mehr  oder 
weniger  unvollkommen  ]>arallel  P  und  00  P; 
der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Selten  ist 
der  Zirkon  farblos  (wie  im  Pfitschthale  in  Tyrol 
und  am  Laacher  See)  bis  weiss  und  grau,  meist  gefärbt,  gelb  bis  braun,  rothlirh- 
gelb  bis  roth,  röthlichbraun,  selten  grün,  hat  Glas-  oder  VVachsglanz,  oll  dianiant- 
artigen,  ist  durchbichtig  bis  kantendurcbsclicincnd,  hat  H.  =  7,5  und  spec.  Gew. 
—  4,1 — 4,7.  Ist  wesentlich  Zrü^  H-  SiOj  iiul  07  Zirkonsäure  und  33  Kieselsäure, 
meist  etwas  eisenhaltig,  wodurch  die  Färbung  beduigi  wird,  welche  beim  Gliihen 
in  der  OxydaUunblkinime  dunkler,  in  der  Rechu  tionsllanuue  heller  wird  bis  zum 
\'erschwinden,  wesshall»  ;im(  h  st)  farblos  gewordene  an  Stelle  von  Diaiiiam,  dem 
sie  dann  wegen  des  DiainaiiLgiaazcs  ähnlich  äind,  als  Sthmuckstein  gebraucht 
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werden.  Schön  f^efärbte  gelbe  bis  gelblichrothe  werden  als  Edelsteine  geschliffen 
(Hyacinth  genannt),  so  besonders  die  auf  Ceylon  lose  sich  findenden.  V.  d.  L. 
ist  er  unschmelzbar,  desgleichen  mit  Phosphorsal^,  mit  Borax  schwierig  schmelz- 
bar, in  Schwefelsäure  wird  er  langsam  als  Pulver  thcilwcise  zersetzt. 

Der  Zirkon,  prismatische  bis  pyramidale  Krystalie  bis  Kömer  bildend,  ist 
meist  in  Silicatgesteinen  eingewachsen,  wie  in  Syenit  (in  Norwegen,  Schweden, 
Sachsen),  in  Gneiss  (in  New-Jersey,  auf  Ceylon),  im  Miascit  des  llmengebirgcs 
bei  Miask  in  Sibirien,  im  ?',klogit  des  Fichtelgebirges,  in  Basalt,  vulkanischen 
Auswürflingen  u.  a.,  auch  in  Marmor  (Böhmisch -Eisenberg  in  Mähren),  lose  im 
aufgeschwemmten  Lande  und  im  Sande  von  Flüssen.  Er  wird,  wie  schon 
erwähnt,  als  Edelstein  benützt,  auch  zu  Zapfenlagern  feiner  Waagen  und  in  der 
Uhrmacherei. 

Verwandt  ist  der  Auerbachit  von  Mariapol  im  Gouv.  Jekaüierinoslaw  in 
Sibirien,  in  Kieselschiefer  eingewachsene,  kleine  pyramidale  Kr^'stalle  bildend, 
welche  bei  H.  =  6,5  imd  spec.  Gew.  =  4,06  weniger  Zirkonsaure  enthalten, 
zZrOg  auf  38102,  walireiid  der  sogen.  Malakon  von  Hitteroe  in  NoiwcLien, 
Miask  am  Ural,  Rosendal  m  Finnland  u.  a.  O.  mit  wechselndem  Wassergehalte 
und  H.  bis  auf  4  hinab  auf  eine  chemische  Veränderung  des  Zirkon  hinweist. 

6.  Dichroit  (Cordierit,  Peliom,  lolith),  ein  durch  seine  2^rsetz barkeit 
ausgezeichnetes  Magnesia-Thonerde-Silicat  Mg2Al409*SijOjo,  welches  eine  ganze 
Reihe  verschiedenartiger  Pseudomorphosen  liefert,  welche  als  eigene,  doch 
zweifelhafte  Species  unterschieden  worden,  me  die  mit  den  Namen  Chloro- 
phyllit,  FraseoHth,  Aspasiolith,  Peplolith,  Gigantolithi  Pyrargillit, 
Fahlixnit,  Pinit,  Oosit»  Bonsdorfßt  und  Iberit  belegten  Umwaadlungs- 
produkte  des  Dichroit.  An  ihm  wurde  der  Pleochroismus,  frflher  als  Di' 
chroismus  bezeichnet^  entdeckt  (s.  Bd.  II,  pag.  472),  daher  der  von  Cordibr 
gegebene  Name  Dichroit,  welchem  jetst  meist  der  Name  Cordierit  vorgezogen 
wird,  weil  er  nicht  dichromatisch,  sondern  trichromatisch  ist  Er  kr>'stallisirt 
ortfaorhombisch,  bildet  meist  kurzprismatische  Krystalie  von  hexagonalem  Aus- 
sehen, welche  in  der  einfachsten  Combination  ooP'odPop'oP  der  hexagonalen 
Combination  ooP'oP  gleichen,  weil  der  brachydiagonale  Kantpnwinkel 
B  119^  10'  ist  Diese  Aehnlichkeit  zeigt  sich  auch  bei  weiteren  Combinationen, 
indem  zu  jenen  Gestalten  f  P  als  Abstumpfung  der  Combinationskanten  oP/oop, 
Poe  als  Abstumpfung  der  Combinationskanten  oP/eePdo  triu^  wobei  ^P  ge;gen 
oP  unter  151**  7'  und  Pdo  gegen  oP  unter  150^  49'  geneigt  ist  Auch  wenn  die 
Querflächen  und  das  Prisma  eoP3^  dazu  treten,  zwölfseitig  prismatische  Gestalten 
entstehen,  besteht  noch  das  hexagonale  Aussehen.  Die  Krystalie  sindgewöhnficfa 
als  eingewadisene  rücht  scharf  ausgebildet,  zeigen  auch  abgerundete  Kanten. 
Ausser  krystallisirt  findet  er  sich  derb  und  eingesprengt^  lose  als  Geschiebe,  wie 
auf  Ceylon  die  als  Edelstein  benützten  blauen,  die  sogen.  Wasser-  oder 
Luchssapphire. 

Er  ist  bläulichweiss  bis  dunkelblau,  ins  Gelbe  und  Braune  gehend,  selten 
farblos,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  glas-  bis  wach^^läxusend,  der 
durchsichtige  deutlich  trichromatisch.  H.  =  7,0— 7,5  nnd  spec.  Gew.  =*  2,6 — ^,7. 
V.  d.  L.  schwierig  an  den  Kanten  schmelzbar,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und 
geglüht  blau  bis  bläulichgrau  ;  in  Säuren  wenig  löslich.  —  Er  findet  sich  besonders 
in  Granit  und  Gneiss  wie  bei  Arendal  und  Krageroe  in  Norwegen,  Fahlun  in 
Schweden,  Orijärfvi  und  Helsingfors  in  Finnland,  Bodenmais  in  Bayern,  Gabo 
de  Gata  in  äpanien,  Haddam  in  Connecticut  u.  a.  O. 
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7.  Beryll  (mit  Einschluss  des  Smaragd)  krystallisirt  hexagonal,  bildet  ein- 
und  aufgewachsene  jirismatische  Krystalle  und  bisweilen  stenglige  Agg:regate. 
I^ie  Combinationen  '>ol'-oP,  ooP*ooP2'oP,  ooP  ol'  P  sind  häufige  (Kndkantcn 
von  P  =  i5i^o',  Seitenkanten  —  59°  53'),  dazu  kommen  noch  andere  (Gestalten 
untergeordnet,  wie  2P,  2P?,  3P,  ^P,  3P  u.  a.  Häufig  sind  die  Prismen 
vertical  gestreift;  die  Si)altung.silachen  parallel  oP  sind  ziemlich  vollkommen,  die 
parallel  00  P  unvollkommen,  der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben  Kr  ist  meist 
gefärbt,  gTüniicli\vei'=;=;  bis  seladongrun,  bcrg-,  öl-,  apfel-  und  smaragdgrün  (das 
reinste  Griln,  datier  miUlt  den  grünen  Farben  als  Charakterfarbe  gewählt,  s.  Bd.  II, 
pag.  471),  Stroh-  bis  wachsgelb,  smalte-  bis  himmelblau,  hell  rosenrotb,  elten  farb- 
los, hat  Glasglanz,  ist  durchsichtig  bis  kantendurchscheint nd,  hat  H.  =  7,5 — 8, 
das  spcc.  Gew.  =-  2,67  —  2,73.  Er  ist  nach  der  Formel  Pe  ,  AlgOg'Sif-O^  2  zu- 
sammengesetzt, Beryllerde,  19  Thonerdc  und  67  Kieselsäure  enthaltend, 
nebenbei  geringe  Mengen  von  Eisen-  und  Chromoxyd  (letzteres  in  dem  sogen. 
Smaragd,  die  schöne  grllne  Farbe  l)edingend,  die  jedoch  auch  durch  Spuren  einer 
KohlenwasserstofTverbindung  erzeugt  werden  .soll).  Er  ist  v.  d.  L.  schwierig  an 
den  Kanten  zu  blasigem  (ilase  schmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich. 

Der  Beryll  findet  sich  besonders  in  älteren  krystallmischen  bilicatgesteinen 
eingewachsen,  wie  in  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  selbst  in  Thonschiefer, 
auch  in  Dnisenräumen  solcher  oder  auf  Gängen  in  ihnen,  bisweilen  lose;  der  als 
Edelstein  seit  alten  Zeiten  hoch  geschätzte  Smaragd,  dessen  Prismen  nicht  ge- 
streift sind,  bei  Muzo  und  Sta  Fe  in  Neu- Granada,  Djebel  Zahara  am  rothen 
Meere,  Kosseir  in  Aegypten,  am  Flusse  Tokowoja,  85  Werst  östlich  von  Katharinen 
bürg  im  Ural,  im  Mourne-Gebirge  in  Irland,  im  Habachthaie  in  Salzburg  und  bei 
Tammela  in  Finnland.  Von  anderen,  wie  sie  schön  krystallisirt  bei  Mursinka  und 
Schaitanka  unweit  Katharinenburg,  bei  Miask  im  Ural,  im  Aduntschilon-(iebirge 
und  im  Thal  der  Urulga  in  Nertschinsk  vorkommen,  werden  besonders  die  durch- 
sichtigen bläulichgrtinen  (meergrünen)  als  Edelstein  geschliffen,  der  sogen.  Aqua- 
marin, der  auch  in  Brasilien  vorkommt.  Ausserdem  finden  sich  die  sogen,  ge- 
meinen Berylle,  durchscheinenden  bis  fast  undurchsichtigen  an  einzelnen  Fund- 
orten oft  grosse  Krystalle  bildend,  wie  bei  Bodenmais  in  Bayern,  Eangenbielau 
in  Schlesien,  Limoges  in  Frankreich,  Gräften  zwischen  dem  Connecticut  und 
Marimac  in  Nord- Amerika,  wo  bis  fussdicke  Krystalle  von  4  bis  6  Fuss  Lange 
vorküinmcn,  aluilieli  wie  auf  der  Halbinsel  Annaröd  bei  Moss  in  Norwegen  und 
bei  Ponferada  in  Gallizien  in  Spanien,  die  selbst  zu  Thürpfosten  verwendet  werden. 

Ein  zweites  Beryllerde  enthaltendes  Silicat  ist  der  seltene  Euklas  2(BeO' 
SiO,)  HgO'AljOa  von  Boa  vista  bei  Villarica  in  Brasilien  in  Drusen  im  Chlorit- 
schiefer  und  aus  dem  Gold  führenden  Sande  am  Flusse  Sanarka  im  Ural.  Der- 
selbe durch  seine  klinorhombischen  Krystalle  ausgezeichnet,  würde  durch  seine 
gelben,  blauen  und  grünen  Farben,  Durchsichtigkeit,  Glanz  und  Härte  sich  sehr 
zur  Verwendung  als  Edelstein  eignen,  ist  aber  wegen  seiner  vollkommenen  Spalt- 
barkeit für  den  Gebrauch  nicht  geeignet 

Ein  drittes  Silicat  ist  der  hexagonale  Phenakit,  sBeO'SiO^  von  Strettnsk 
an  der  Takowoja  am  Ural,  von  Miask  im  Ümengebirge,  von  Fnunmont  in  Loth* 
ringen  und  von  Durango  in  Mexiko,  farblos  bis  weingelb  mit  H.  »  7»5— 3,o,  ist 
besonders  durch  die  rhomboedriscbe  Tetartoedrie  der  Kiystalle  ausgezeichnet 

8.  Der  Turmalin  (oder  Schörl)  oder  die  Turmaline,  weil  jedenfalls  bei 
gleicher  Krystalltsation  ähnlich  den  Granaten  mehrere  Speeles  zu  unterscheiden 
sind.    Die  hierher  gehörigen  Minerale  krystallisiren  bexagonal  rhomboedrisch 
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und  zeigen  oft  den  nemimorphismus.  Die  Kxystalle  sind  im  Allgemeinen  pris- 
matisch aasgebtldet,  bisweilen  kurz  und  dick,  meist  lang,  gross  bis  klein,  dick 
bis  dünn,  bilden  bei  unvollkommener  Ausbildung  Stengel  bis  Nadeln  und  mit 
einander  verwachsen,  stenglige  bis  fasrige  Aggregate,  seltener  körnige.  Die  ein- 
fachste Combination  ist  die  des  diagonalen  Prisma  R  oo  mit  oR,  dazu  treten  bis> 
weilen  die  Flächen  des  normalen  Prisma  c<o  R  als  gerade  Abstumpfung  der  Kanten 
von  R^w.  Hierbei  sind  meist  3  abwechselnde  Flächen  00 R  breiter  als  die  anderen. 
Häufig  sind  die  Krystalle  durch  Rhonibocder  begrenzt,  deren  3  besonders  wichtig 
sind,  das  Rhoml)oeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel  =  133°  10',  \  R'  (155*7 
und  2R'  (103°  3').  Hierbei  ist  in  der  vertikalen  Zone  das  Prisma  Roo  allein 
da  oder  noch  das  Prisma  00 R  mit  ungleicher  Grösse  der  abwechselnden  FULchen, 
zwei  irigonale  Prismen  bildend  oder  nur  ein  trigonalcs  Prisma  mit  Roo,  wodurch 
der  häufig  vorkommende  trigonale  Habitus  der  Krystalle  entsteht,  der  sich  bis 
zur  alleinigen  Ausbildung  eines  trigonalen  Prisma  steigert.  In  Folge  des  Hcir  • 
morphismus  sind  die  Krystalle  in  dem  Sinne  verschieden  beendet,  dass  z.  B, 
wie  Fig.  9  zeigt,  an  dem  einen  Ende  das  Khomboeder  2R',  am  anderen  R  mit 


Fig.  7.  Fig.  8«  Fig.  9.  Flg.  10.  Fig.  ii. 


oR  auftritt  oder  wie  Fig.  10  zeigt,  an  dem  einen  Ende  R,  am  anderen  R  mit 
AR'.  Fig.  II  iijt  eine  Projection  von  Fig.  10,  wodurch  der  Irigonale  Habitus  der 
Krystalle  ersichtlich  ist.  In  complicirtcrcn  Comhinationeii  finden  .sicli  auch 
Skalenoeder  mit  entsjtrec  hend  hemimorpher  Bildung,  das  dodekagonale  IVisma 
00  P:]  hemimorph  als  ditrigonalcs  Prisma.  Die  hemimür[)he  Rildving  ist  besonder^ 
an  eingewachsenen  Krystalleh  deutlich.  Die  Prismenflächen  sind  meist  verticil 
gestreift.  Die  Spalibarkeit  ist  unvollkommen  nach  R  und  Roo,  der  Bruch  muschüg 
bis  uneben. 

Die  1  uiuKiline  sind  selten  farblos,  gewöhnlich  farbig,  grün,  braim,  schvvaiü?, 
blau,  grau,  gelb  oder  roth,  ein-  bis  mehilaiüig,  wobei  wie  bei  Klbaner  Krystallen 
von  den  Enden  aus  uic  l  arbe  wechselt  oder  wie  bei  brasilianischen  das  Innere 
anders  gefärljt  ist  als  die  Hülle  des  Inneren,  dalici  man  die  verschiedene  Färbung 
desselben  Krystalles  erst  sieht,  wenn  er  durchgebruchcn  ist.  Der  Glanz  ist  glas- 
artig, die  Durchsichtigkeit  verschieden,  alle  Grade  zeigend  bis  zum  Undurch- 
sichtigen, selbst  bei  zwei-  und  mehrfarbigen  mit  den  Farben  wechselnd.  H.  =7,0 
bis  7,5,  .spec.  Gew.  =  2,94—3,25.  Der  Turmalin  ist  oft  dicbromatisch,  wird 
durch  Erwärmen  polarisch  elektrisch,  an  einem  Ende  positiv,  am  anderen  negativ. 

Das  Verhalten  v.  d.  L.  ist  nach  der  wechselnden  Zusammensetxung  ver- 
schieden, manche  schmelsen  leicht  unter  Aufblähen,  manche  schwellen  an  ohne 
SU  schmelzen,  andere  scbmdzen  mehr  oder  weniger  schwer  ohne  anzuschwellen; 
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iHe  zei::;(*n  bei  Znsanimenschmelzen  mit  Fliioriti)iilver  und  saurem  schwefelsaurem 
Knii  aiit  Kuhlo  die  Reaction  des  Bor,  grüne  Färbung  der  Flamme.  Das  rc^he 
Pulver  wird  von  Salzsäure  nicht  geh'isi,  unvollstnndTf^  in  Schwefelsaure,  da^e^eii 
das  Pulver  des  vorher  geschmolzenen  Turmalin  nach  längerer  Behandlung  in 
conccntrirter  Schwefelsäure  fast  vollsttndig  löslich. 

r>ie  Zusammcnsei/img  ist  sehr  compHcirt  und  es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich 
gt'vvc.scn,  eine  allgemeine  Formel  mit  Sicherheit  fest/.ustellen,  obgleich  Turmaline 
von    den  verschiedensten  Fundorten  und  von  verschiedenem  Aussehen  mit  der 
crössten  Sorgfalt  analysirt  wurden.    Dies  liegt  wesentlich  daran,  dass  in  den 
l  urmalinen  Basen  R.,0  (KjO,  Na^O,  Li^O),  Basen  RO  (MgO,  CaO,  FeO,  MnO), 
AlgO.^  und  immer  als  Stellvertreter  derselben  etwas  Borsäure  B^O^  mit  SiO^, 
verbunden  vorkommen,  sie  ausserdem  noch  Fluor  und  Wasser,  wenn  auch  wenig 
enthalten  und  bei  der  Schwierigkeit  der  (juantilativen  Bestimmung  so  verschiedener, 
z.   Tb.  in  geringen  Mengen  vorkommender  Stoffe  auch  oft  Beimengungen  vor- 
kunmicn,    C.  Rammkt.sbkki der  selbst  viele   runiialuic  analysirte  und  wieder- 
F.olt  die  Verbindungsweisc  derselben  besprach,  hat  (dessen  Handbuch  der  Mineral- 
cheinie  Bd.  II,  pag.  539)  durch  die  Berechnung  gefunden,  dass  die  Turui.uir.e 
aus  basischen  Drittelsilicaten  dreierlei  Art  zusammengesetzt  sind,  aus  Moleculen 
der  Formel  sRjO'SiOa,  aRO'SiOj  und  Rj,03*Si02  bestehen.  Zu  den  Alkalien 
RjO  rechnet  er  auch  das  Wasser  und  RjOj  umfasst  die  Thonerde  und  Borsäure. 
Die  Zahlenverhältnisse  der  dreierlei  Molecule  und  die  bezüglichen  Stoffe  sind 
sehr  wechselnd.    Er  unterscheidet  femer  2  Abteilungen,  von  denen  die  erste, 
wenn  man  in  der  allgemeinen  Formel  die  Werthigkeit  der  Atome  R  ausdrückt, 

I         II  VI 

die  allgemeine  Formel  (Rj,  R),  (R2)30j2'Si40g  hat  und  wobei  auf  sAl^Oj 
iB«C)  ,  enthalten  ist.  Zu  dieser  grösseren  Abteilung  gehören  die  gelben,  braunen 
und  schwarzen  Turmaline  (nach  dem  Vorwalten  der  xvreiwerthigen  FJemente  Mg 
und  Fe  die  Magnesiaturmaline,  Magnesia-Eisenturmaline  und  Eisentunnaline.  Die 

1       II  VI 

zweite  Abtheilung  hat  die  allgemeine  Formel  (R,,  R)»  (K.8)603  7'^i9^i8»  wobei 
auf  3AI2O,  iBjO,  endialten  ist  und  unter  den  Alkalimetallen  das  Lithium  her- 
vortritt Eisen  mangelt  diesen  fast  gänzlich.  Zu  dieser  Abtheilung  gehören  die 
farblosen,  hellgrünen  und  rothen  Turmaline.  Die  intensiv  grünen  sind  isomorphe 
Mischungen  der  beiderlei  Abtbeilungen. 

Auch  nach  den  Farben  wurden  Turmaline  benannt,  Achroit  die  farblosen, 
Rubelltt  die  carminrothen,  Siberit  rosenrothe,  Apyrit  pfirsichblüthrothe, 
Indicolith  blaue,  während  die  häufigen  schwarzen  oftSchdrl  genannt  werden. 
Schönfarbige,  besonders  grüne,  rothe  und  blaue  werden  als  Schmucksteine  selbst 
geschliffen.  Die  .Turmaline  finden  sich  sehr  häufig,  auf  Gängen  und  Lagern,  in 
Drasenräumen  und  als  Gemengtheil  von  Gesteinsarten  (Turmalinfels,  Turmalin* 
schiefer,  Topasfels,  Turmalingranit,  Turmalingneiss),  sowie  Überhaupt  häufig  als 
unwesentlicher,  wie  im  Granit,  Gneiss,  Glimmer-,  Chlorit-  und  Talkschiefer, 
Marmor,  Dolomit  u.  a.  oft  auch  lose  als  Geschiebe. 

Als  Borsäure  enthaltende  Silicate  sind  noch  der  durch  seine  scharfkantigen 
anorthischen  Krjrstalle  ausgezeichnete  Axinit  und  der  orthorhombische  Danburit 
anzuführen,  von  denen  der  erstere  wesentlich  ein  Kalkthonerde-Silicat  ist,  worin 
die  Borsäure  den  dritten  Theil  der  Thonerde  erseut,  der  zweite  nach  der  Formel 
CaB,04'Si204  zusammengesetzt  ist. 

9.  Der  Boracit.  Ein  im  Vorkommen  beschränktes  Mineral,  welches  be- 
sonders in  Gyps  und  Anhydrit  am  Kalkberge  und  Schildstein  bei  Lüneburg  in 

Digitized  by  Google 


3i6 


Mioeralogie,  Geologie  und  PalaeMitologie. 


Hannover  und  bei  Segebeig  in  Holstein  vorkommt,  eingewachsene  einzelne,  selten 
gruppirte  Kiystalle  bildend.  Er  krystallisirt  tesseial,  tetraedrisch  faemiedrisch,  die 
Krystalle  sind  klein  bis  i  Centim.  im  Durchmesser  und  zeigen  vorwaltend  das 
Hexaeder,  das  Rbombendodekaeder  und  die  Tetraeder.  Gewöhnlich  heirscbt 
eine  oder  die  andere  dieser  Gestalten  vor,  wodurch  die  Kiystalle  bald  mehr 
hexaedrischen,  bald  mehr  tetraedrischen  Typus  haben,  bald  dodekaedrischen. 

Dazu  treten  dann  meist  die  beiden  anderen  oder  untergeordnet  noch  — ~ — ,  — ~ 

u.  a.  Die  Krystalle  Hessen  verschiedene  optische  Anomalien  erkennen,  welche  auf 
verschiedene  W'eise  gedeutet  wurden  und  das  tesserale  System  zweilelhaft  machten, 
dagegen  fand  C.  Klein  auf  Grund  genauer  Untersuchungen,  dass  der  Boracit 
unzweifelhaft  tesseral  krystallisirte,  dass  aber  später  durch  Temperaturveranderungen 
im  Inneren  der  Krystalle  Molecularkräfte  wirksam  wurden,  durch  welche  jetzt 
die  abweichenden  optischen  Erscheinungen  bedingt  werden.  Spaltbarkeit  ist 
nicht  bemerkbar,  der  Bruch  ist  muschlig.  Die  Krystalle  sind  frirblos  bis  weiss, 
oft  graulich-,  gelblich-  oder  griinlichweiss,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
glas-  bis  fast  diamantglänzend,  haben  die  H.  =  7  und  das  spec.  Gew.  =  2,9 — 3,0. 
Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  2 (3MgO-4B203) -f- MgClj,  welche 
26,82|f  Magnesia,  62,57^  Borsäure,  2,68 ;{  Magnesium  und  7,93^  Chlor  erfordert. 
Als  Stellvertreter  für  MgO  ftndet  sich  auch  etwas  FeO,  i — 2  Procent.  V.  d.  T.. 
schmilzt  er  unter  Auiwallen  schwierig  zu  einer  klaren  gelblichen  Perle,  welche 
beim  Erstarren  weiss  und  undurchsichtig  wird  und  ein  Aggregat  feiner  Krystall- 
nadeln  bildet  Wird  er  mit  Fluoritpulver  und  saurem  schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, so  färbt  er  die  Löthrohrflammc  grün.  In  Salzsäure  ist  er  schwierig, 
aber  vollständig  auflöslich.  Wird  er  nur  mit  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen 
imd  die  Schmelze  in  Wasser  auigciöst,  so  iässt  sich  die  Magnesia  durch  Zusatz 
von  Phosphorsalz  fällen. 

Durch  Zersetzung  werden  die  Krystalle,  ihre  Form  behaltend,  im  Gestein 
im  Inneren  faserig,  trübe  und  undurchsichtig  und  die  Fasern  bilden  nach  O.  Volger 
12  vom  Mittelpunkt  ausgehende  Gruppen  entsprechend  den  Flächen  00  O,  auf 
denen  ne  senkrecht  stehen.  Er  nannte  das  so  entstandene  wasseihalt^  Gebilde 
Parasit  Diesem  scheint  ein  kiyptokiystaUisches,  fast  dichtes  weisses  Mineral 
im  Steinsabgebiige  bei  Stassfurt  in  der  Provinz  Sachsen  za  entsprechen,  welches 
derbe  Massen  bildet  und  für  dichten  Boracit  gehalten  wurde.  G.  RosK  nannte 
dasselbe  Stassfurtit 

Bei  Sarapulsk  und  Schaitansk  unweit  Mursinsk  am  Ural,  fand  sich  ein  dem 

Boracit  ähnliches  Mineral,  derRhodizit,  kleine  Krystalle  00 Q.-^  bildend,  welche 

H.  SS  8  haben  und  ftir  eine  analoge  Verbindung  der  Kalkerde  gehalten  werden. 

10.  Spinell.  Derselbe  wiid  bei  rother  Färbung  und  wenn  er  durchsichtig 
ist,  wie  er  sich  lose  im  aufgeschwemmten  Lande  und  im  Sande  von  FHissen  in 
Ostindien  und  auf  Ceylon  findet  als  Edelstein  geschätzt  und  wird  bei  dunkler 
Farbe  Rubinspinell,  bei  heller  Rubin-Balais  oder  Bailasrubin  genannt. 
(Mia.267.)  Er  kr}'Stallisirt  tesseral,  bildet  Oktaeder  ftir  sich  oder  in  Com- 


Fig.  13. 


bination  mit  00 O,  auch  mit  3O3  und  ooOoc,  hautig  Ctmtact- 
zwillinee  nnrh  O  (Fig.  12),  ist  unvollkommen  oktaedrisch 
spaltb;Lr  uthI  liat  muschligen  Bruch.  Er  ist  selten  farblos, 
meist  farln:;,  1  örhlichweiss,  rosen-,  cocheniil-,  carmoism-,  blut- 
und  hyazmthroth  bis  braun,  bläulichweiss  bis  smalteblau,  viol- 
und  indigoblau  bis  bläulichschwars«  grasgrün  bis  grünlich- 
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schwarz,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  hat  H.  =  8  und  spec. 
Gew.  =3,5 — 4,1.  Er  ist  wesentHch  nach  der  Formel  MgU  Alj,03  zusammen- 
gesetzt, welche  28  Magnesia  und  72  0  Thonerde  erfordert,  enthält  aber  auch 
wenig  Chroniüxyd  (der  rothe)  oder  Eisenoxyd  (der  blaue  von  Aker  in  Söder- 
mannland  in  Schweden,  der  grasgrüne  sogen.  Chlorospinell  aus  dem  Chlorit- 
schiefer  der  Schischimsker  licrge  bei  Slatoust  am  Ural),  welches  allmählich  an 
Mcn^e  zunehmend  zu  den  dunklen,  dunkelgrünen,  blauen,  braunen  bis  schwarzen 
Vurkon  ninis  ctt  führt,  in  denen  auch  noch  Eisenoxydul  als  Stellvertreter  für 
Magnesia  einlnit  oder  welche  P^isenoxydul  ohne  Eisenoxyd  enthalten. 

Solche  dunkle  bis  schwarze  Spinelle,  welche  in  Druseniäuinen  oder  einge- 
wachsen vork<miinen,  wie  am  Vesuv,  im  Albanergebugc  bei  Rom,  am  Monzoni- 
berg  in  Tyrul,  bei  Warwick  und  Amity  in  New- York,  bei  Candy  auf  Ceylon  u.  a.  O. 
werden  unter  dem  Namen  Pleonast  z.  Th.  dem  Spinell  als  Varietät  zugezälilt, 
z.  Th.  als  eigene  Species  von  ihm  getrennt  und  zeigen  bisweilen  neben  vor- 
herrschend oktaedrischen  Krystallen  flächenreiche  Combinationen. 

Aehnliche  schwarxe  Sptnelle,  welche  auch  Chromoxyd  enthalten,  im  Eher 
zolith  der  Pyrenäen  und  anderen  Olivin  enthaltenden  Gesteinen  und  in  Serpentin 
vorkommen,  werden  Ptcotit  genannt;  ein  an  Chromoxyd  reicher  aus  dem  Dunit 
genannten  Olivinfels  der  Dun-Mountains  in  Neuseeland  Chrompicotit 

Alle  Spinelle  fand  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  in  Säuren  unlöslich  und  zeigen 
)e  Dach  dem  Gehalte  an  Eisen  oder  Chrom  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  die 
entsprechenden  Reactionen. 

An  den  Spinell  reiht  sich  der  kömige  schwarze  Hercynit  vonRonsbeig  in 
Böhmen,  welcher  wesentlich  FeO'Al203  darstellt^  H.  »  7i5— S,o  und  spec.  Gew. 
gegen  4  hat^  femer  der  zuerst  bei  Fählun  in  Schweden  gefundene  und  Auto- 
molit  oder  Gahnit  genannte  Zinkspinell,  ZnO'AlgO^.  Derselbe  bildet  einge- 
wachsene Kryatalle,  Oktaeder  und  Combinationen  wie  der  Pleonast,  auch  die- 
selben Zwillinge.  Bei  Franklin  In  New-Jersey  fanden  sich  sogar  bis  5  Centim. 
messende  Hexaeder  mit  verschiedenen  untergeordneten  Gestalten.  Er  ist  gewöhn- 
lich dunkelgrün  oder  dunkelblau  bis  fast  schwarz,  undurchsichtig  bis  kantendurch- 
scheinend,  hat  H.  « B  und  spec.  Gew.  4,3 — 4,9,  ist  v.  d.  L.  unschmelzbar  und 
giebt  als  Pulver  mit  Soda  auf  Kohle  behandelt  Zinkbeschlag.  Ausser  den  beiden 
wesentlichen  Bestandtheilen,  Zmkojyd  und  Thonerde  enthält  er  auch  wechselnde 
Mengen  von  Eisenoxydul,  lAagnesia  oder  Eisenojgrd,  selbst  Manganoicydul. 

Durch  die  verschiedenen  Stellvertreter  können  auch  noch  Zwischenglieder 
als  Species  aufgestellt  werden,  wie  z.  B.  der  Kreittonit  von  Bodenmak  in 
Bayern  und  von  Omavano  im  Tocethale  in  Piemont  und  der  manganidchere 
Dysluit  von  Stirling  in  New-Jersey. 

II.  Der  Chrysoberyll,  in  der  Zusammensetzung  der  Spinellgruppe  ent- 
sprechend,  BeO'Al^O]  mit  x9p7(  Beryllerde  und  80,3^  Thonerde,  auch  etwas 
FeO  oder  ¥efi^  als  Stellvertreter  enthaltend,  krystalHsirt  aber  nicht  tesseral, 
sondern  orthorhombisch,  isomorph  mit  Olivin.  Die  einfachsten  Krystalle  sind 
sechsseitig  tafelförmige  durch  die  vorherrschenden  Querflrichen  in  Verbindung 
mit  den  Längsflächen  und  dem  Längsdoma  Peo  (119°  46'),  dessen  Flächen  mit 
den  Längs  flächen  die  Combinationskanten  =  120^7'  bilden,  wesshalb  die  sechs- 
seitigen i  afein  an  hexagonale  erinnern,  durch  die  vertikale  Streifung  aber  der 
Querflächen  anzeigen,  dass  sie  nicht  hexagonale  sind.  Dazu  treten  auch  die 
Flächen  des  Prisma  00 P2,  die  Combinationskanten  zwischen  den  Quer-  und 
Längsflächen  schief  abstumpfend  und  gegen  die  Querflächen  unter  136°  46'  ge- 
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neigt,  sowie  die  Flächen  der  als  Grundgestalt  gewählten  Pyramide  P,  die  Com- 
binationskanten  zwischen  den  Querfläcben  und  dem  Längsdoma  P  a6  schief  atv 
stumpfend  und  gegen  die  Querflächen  unter  136°  52  '  geneigt  Die  Endkanten 
von  P  sind  im  Vergleich  mit  dem  P  des  Olivin  a  86*^16'  und  139^53'»  die 
Seitenkanten  =  107°  29'.  Ausserdem  zeigen  sich  in  den  Combinationen  noch 
verschiedene  andere  Gestalten.  Häufig  sind  Zwillinge  nach  Pdo  und  Drillinge. 
Die  Spaltbarkeit  ist  unvollkommen,  parallel  den  Längs-  und  Quer6ächen,  der 
Bruch  ist  muschlig. 

Der  Chrysoberyll  ist  gelblichgrflni  so  Spargel-  und  olivengrün,  grasgrün,  grün- 
lichgrau, grUnlichweiss,  auch  smaragdgrün  (der  sogen.  Alexandri^  in  Chlorit« 
schiefer  an  der  Tokowaja  im  Ural,  östlich  von  Katharinenburg,  der  selbst  ziem- 
lich grosse  hexagonal  erscheinende  Drillinge  bildet  ^  welche  bei  auffallendem 
Lichte  Smaragd-  bis  grasgrün,  bei  durchfallendem  Lichte,  besonders  bei  Kerzen- 
licht colombinroth  sind).  Er  ist  durchsichtig  bis  durchscheinend,  trichromattsch 
und  zeigt  bisweilen  bei  gelblichgrüner  Farbe  einen  bläulichen  Lichtsdiein  (dess- 
halb  der  als  Edelstein  benützte  Cymophan  genannt),  H.  sr  8,5,  spec.  Gew. »  3,65 
bis  3,8.  Er  ist  v.  d.  L.  unschmelzbar,  giebt  mit  Borax  oder  Pliosphorsalz  ge- 
schmolzen, langsam  darin  verschmelzend  farblose  Gläser.  Das  mit  Kobaltsolution 
])crcuchtctc  und  gegltüitc  Pulver  wird  hlau.  In  Säuren  ist  er  unlöslich,  wird  aber 
durch  kaustisches  und  saures  schwefelsaures  Kali  zersetzt. 

Das  schon  seit  atter  Zeit  in  durchsichtigen  und  scliön  gcfärliten  Varietäten 
als  Edelstein  benutzte  und  geschätzte  Mineral  ist  nicht  häufig,  findet  sich  ein- 
gewachsen in  Glimmerschiefer  bei  Marschendorf  in  Mähren,  in  Granit  bei 
Haddam  in  Connccttcttt  u.  a.  O.,  lose  in  Brasilien  und  Ceylon. 

12.  Der  Korund  (die  Thonerde  AljO.^)  isomorph  mit  Hämatit,  bcx.igonal, 
rhomboedrisch  hcmiedriscb,  dessen  Krystalle  sich  eingewachsen  oder  lose  finden, 
als  Geschiebe  und  Kümer,  mehr  oder  weniger  abgerundet  und  von  verschiedener 
Grösse.  Auch  finden  sich  individualisirte  Massen»  krystallinisch-,  grob-  bis  fein- 
körnige Aggregate.  Die  Grundgestalt  ist  ein  wenig  spitzes  Rhomboeder  R,  dessen 
Endkanten  =  86'"  4'  sind  und  nach  dessen  Flächen  das  Mineral  mehr  oder 
weniger  vollkommen  spaltbar  ist,  sowie  nach  oR.  Die  Krystalle  sind  vorherrschend 
pyramidal  oder  prismatiscli  oder  rhomboedrisch.  Die  hexagonalcn  Pyramiden 
sind  dia;j;<)nalc,  unter  ihnen  die  liäiifigste  P2  mit  dem  Seitenkantenwinkel 
s=i22  22',  welclie  auch  allein  vorkommt  oder  auch  spit/,ere,  wie  jV  2,  4P2 
und  qV  2,  Msweilcn  zwei  oder  meluere  mit  einander;  dazu  treten  auch  die  IJasis- 
flächen  und  das  Rliomboeder  R.  Die  prismalisdicn  zeigen  das  diagonale  Piisma 
ocl'2  l)egrenzt  durch  oR;  da/u  tritt  als  Abstumpfung  der  Combinationskanten 
die  Pyramide  ^P^,  als  Ah^^tumpfung  der  abwechselnden  Endkanten  letzterer 
auch  R.  nie  rhoniboedrihclien  Krystalle  werden  meist  durch  R  in  Combination 
mit  oR  gebildet.  Der  Korund  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  meist  aber  ge- 
färbt, besonders  durch  etwas  Eiscnoxytl  oiier  andere  Stoffe,  sowie  Beimengimgen, 
bläulichwciss  bi^  blau  (Sajjphir),  röthlichweiss  bis  vuth  ^|Rubin),  gräulichwciss 
bis  grau,  gelb  bis  braun,  Krystalle  auch  zwei-  oder  niehrlarbig,  glasglän/end,  auf 
den  basischen  Spaltungsfläclien  jjerimutterartig.  durchsichtig  bis  fa^t  undurch- 
si<  hiig,  spröde,  hat  H.  =  9,  spec.  Gew.  —  3,9  —  4,0.  Ist  v.  d.  L.  imschmelzbar, 
giebt  mit  Borax  oder  Phosphori>aU  langsam  und  sciuvierig  ver.->chniel/cnd  farb- 
loses klares  Glas,  wird  als  Pulver  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  stark  ge- 
glüht blau.  In  Sauren  ist  er  unlöslich,  giebt  mit  saurem  scliwefelsaurem  Kali 
geschmolzen  eine  im  Wasser  vullkommeu  lösliche  Masse. 
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Die  srhön  blau  oder  roth  gefäibten  durchsicliti^cu  Krysialle  oder  Kömer, 
die  Sapphire  und  Rubine  sind  seit  alter  Zeit  hochgeschätzte  Edelsteine,  doch 
werden  auch  anders  gefärbte  als  solche  geschlitfen;  die  unrein  gefärbten,  mehr 
oder  weniger  durchscheinenden  Vorkommnisse,  oft  Di nniantspath  genannt, 
werden  wie  die  körnigen  (der  sogen.  Sciunirgel)  als  Schleilinalerial  und  /.um  Toliren 
von  Edelsteinen  benüt/t;  auch  in  der  Uhrenfabrikation  findet  der  Korund  V'crwendung 
zu  Zapfenlagern  der  Spindeln. 

Ausser  lose  im  Schuttlande  oder  in  Sand  vorkonuncndcn  Korunden  (wie  in 
Hinterindien,  auf  Ceylon,  in  Minas  geraes  in  Brasilien,  bei  Miask  und  Slatoust 
am  Ural  u.  a.  O. /  titidcl  sich  der  Korund  eingewachsen  in  verschiedenen  Ge- 
steinen, wie  (Iranit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Dolomit,  Marmor, 
i>asalt  u.  a.  Die  Krystalle  sind  klein  bis  gross,  seilen  selir  gross,  wie  aal  der 
Culsagecgrube  in  Nurd-Carolina  in  Nord-Amerika,  bis  300  Pfund  schwer.  Der 
körnii^e  Aggregate  bildende  Schmirgel  findet  sich  derb  und  eingewachsen  bis 
eingesprengt,  wie  in  körnigem  Kalk  auf  Naxos  und  Samos  im  griechischen 
Archipel,  in  Glimmerschiefer  am  Ochsenkopf  bei  Schwakenberg  in  Sachsen,  in 
Chloritschiefer  bei  Katharinenburg  am  Ural,  auch  bei  Smyma  und  Kulah  in  Klein» 
Asien»  bei  ehester  in  Massaschusetts  u.  a.  O.,  o(t  von  Magnetit  und  anderen 
Mineralen  begleitet.  —  Benierkenswerth  ist,  dass  der  Korund  durch  Umwandlung 
verschiedene  Minerale  bildet,  wie  Diaspor,  Spinell,  Disthen,  Muscovit,  Margarit, 
Oligoklas  u.  a. 

13.  Der  Diamant  (Demant).  Das  härteste  unter  alten  Mineralen  und  als 
Edelstein  besonders  hoch  geschätzt»  findet  sich  meist  kiystallisirt,  sehr  selten  derb, 
klein-  bis  feinkörnige  Aggregate  bildend. 

Er  kiystallisirt  tesseral»  bisweilen  tetraedrisch-hemiedrisch  und  die  Kiystall- 
flftchen  sind  gewöhnlich  convex  gekrümmt.  Er  bildet  häufig  das  Oktaeder  oder 
die  Gombination  der  beiden  Gegentetraeder,  das  Rhombendodekaeder,  verschiedene 
Tetrakishexaeder»  Tetrakontaoktaeder»  Triakistetraeder,  selten  das  Hexaeder, 
dessen  Flächen  rauh  oder  drüsig  erscheinen,  und  Deltoidikositetraeder.  Häufig 
sind  Zwillinge  nach  O  und  Penetrattonszwillinge  mit  parallelen  Achsen.  Die 
Kiystalle  sind  oft  unregelmässig  ausgebildet  und  gewöhnlich  einzelne.  Der 
Diamant  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Oktaederflächen,  was  besonders 
filr  die  Dtamantenschleifer  sehr  wichtig  ist  und  hat  muschligen  Bruch. 

Der  Diamant  ist  wesentlich  farblos  und  durchsichtig,  häufig  gelärbt,  grau, 
braun,  gelb,  seltener  grün,  roth  oder  blau,  am  seltensten  schwarz,  gräulich-  oder 
bräunlichschwarz  (der  kömige,  das  sogen.  Garbo nat  der  Steinschleifer),  eigen- 
thflmlich  glänzend,  daher  diese  Art  des  Glanzes  als  Diaroantglanz  unterschieden 
wurde,  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  spröde,  hat  die  höchste  Härte,  die  als 
zehnter  Härtegrad  in  der  MoHS*schen  Härteskala  aufgestellt  wurde.  Das  spec. 
Gew.  ist  «s  3,5 — 3,6.  Er  ist  Kohlenstoff,  voUkommen  rein  oder  mit  sehr  geringen 
Mengen  fremder  Substanzen.  Nach  Dumas  und  Stas  betragen  diese  nur  ^Vir 
bis  Nur  bei  den  leinkörnigen  Aggregaten  bleibt  nach  dem  Verbrennen  im 
Sauerstoflgas  etwas  gelbliche  Substanz,  zurück,  die  als  Beimengung  enthalten  ist. 
Der  Diamant  verbrennt  bei  sehr  hoher  Hitze  in  Sauerstoflfgas  zu  Kohlensäure, 
während  er  nach  G.  Rose  sehr  stark  erhitzt  bei  Al)scliluss  der  Luft  in  Graphit 
übergeht.  Beim  Erhitzen  mit  Chromsäure  wird  das  sehr  feine  Pulver  aufgelöst, 
d.  h.  in  Kohlensäure  verwandelt 

Der  Diamant  findet  sich  vorzugsweise  im  aufgeschwemmten  I^ande  und  im 
Sande  von  Flüssen^  gewöhnlich  mit  anderen  Edelsteinen,  auch  mit  Gold  und 
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Platin»  besonders  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Voider-Ihdien,  auch  auf  Bomeo  and 
Sumatra,  in  Minas  geiaes  in  Biasitien,  am  Ural  bei  Krestowodwischensk,  in  der 
Sierra  Madre  in  Mexiko,  b  Califomien  und  Arizona,  bei  Sikatloiy  in  Austtalieo, 
im  sttdöstlichen  Alrika,  in  Transval  bis  an  den  Umpopo.  In  Brasilien  findet 
er  steh  auch  eingewachsen  in  dem  Cascalho  genannten,  durch  Brauneifienen 
verkitteten  Quarsconglomerat,  sowie  in  einem  Itacolumit  genannten  Glimmer 
führenden  Quarzsc^iefer,  desgl.  in  Georgia  und  Nord-Carolina,  in  Süd-Afrika  in 
einem  Olivin  enthaltenden  Diabas-  oder  Serpentingestein,  in  Madras  in  Ost-Indien 
in  einem  Pegmatit,  welcher  Granite  und  Gneisse  durchsetzt. 

Das  durch  seine  hohe  Härte,  seinen  Glanz,  durch  starke  Lichtbrechung  und 
Farbenzerstreuung  und  das  dadurch  erzeugte  Farbenspiel  ausgezeichnete  Mineral 
steht  als  Edelstein  im  höchsten  Wertbe,  die  gefundenen  Kry stalle  und  Stücke 
solcher  sind  nicht  gross.  Die  Grösse  wird  nach  dem  Gewicht  bestimmt,  nach 
Karaten  (i  Karat  etwa  =  200  Milügrm).  Diamante  von  la  bis  20  Karat  sind 
nicht  häufig,  grössere  gehören  zu  den  Sckeaheiten.  Ucber  100  Karat  kennt 
man  wenige,  der  grösste  im  Schatze  des  Rajah  von  Mattan  auf  Bomeo  wi^ 
etwa  360  Karat  und  hat  die  Form  und  Grösse  eines  quergeth eilten  Hühnereies, 
als  Hälfte  eines  doppelt  so  grossen  Krystalles.  Ein  geschliffener  Diamant  von 
I  Karat  Gewicht  wird  auf  180 — 220  Mark  geschätzt,  bei  grössern  steigt  der  Preis 
mit  dem  Quadrat  des  Gewichtes,  bei  Steinen  über  20  Kar.it  in  viel  höliemi 
Maasse,  Die  Preise  wechsehi  auch  nach  der  Farbe,  die  farblosen  und  vollkommen 
durchsichtigen  sind  die  werflnollsten.  Wegen  der  Schliffibrmen,  die  auch  den 
Preis  beeinflussen,  s.  Artikel  Edelsteine. 


Spongien 

von 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Die  Spongien  oder  Schwämme,  Spon^idi-,  (Spon^ozoa,  Amor [^imzaa),  sind 
nieder  organisirte,  in  erwachsenem  Zustande  schleimige  und  bisweilen  ungestalie 
Lebewesen,  die  dem  ersten  Anschein  nach  noch  sehr  /wischen  Pflanzen-  und 
Thiernatur  schwanken,  in  früheren  Zeiten  auch  allgemein  dem  Pflanzenreich  zu- 
gerechnet  wurden,  dann  eine  Zeit  lang  als  unsichere  Anfangstormen  des  natür- 
liehen  Systems  hin  und  her  v. änderten. 

Sie  sind  aber  wahre  Thiere,  wie  dies  namentlich  ihre  Entwicklungsgeschichte 
gelehrt  hat,  und  nicht  Mittelformen  zwischen  Pflanze  und  T liier,  sondern  vielmehr 
eine  an  die  Protisten  oder  Trotozoen,  namentlich  die  Amoeben,  aukiiupfende 
niedere  Stufe  des  'I  lnci  rcichs  und  Vorläufer  der  Hydren,  Quallen  und  Antho/.oen. 
Ihre  J'.mbryünca  .sind  bereits  wahre  Tliicrgestalten  und  durclilaiifen  einige  Knt- 
wicklungsstadien,  namentlich  die  Morula-  und  die  Gastrula-Stutc,  die  sich  dann 
bei  allen  höheren  Thierklassen,  auch  noch  bei  den  Wirbelthieren  und  d< m  Menschen 
in  einer  frühen  Stufe  des  Embryonallebens  —  mehr  oder  min  ier  ^cucu  — 
wiederholen  und  die  uralte  Blutsverwandtschaft  noch  an  jedem  neu  cnutehenden 
Individuum  in  unverlöschlichen  ZOgen  documentiren. 

Von  dieser  hochansteigenden  Stammesverwandtschaft  lässt  die  Gestalt  und 
Zusammensetzung  des  erwachsenen  Schwämme»  noch  nichts  ahnen.  Sie  sind 
fast  alle  Meeresbewohner»  nur  die  S[>ongillen  Sttsswasserbewohner.  Es  sind  meist 
festgewachsenei  nur  geringe  Bewegungserschetnung»!  zeigende,  oft  aus  zahlreichen, 
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bisweilen  vielj^estaldgen  Personen  bestehende  Stöcke  —  oder  Gemeinden,  Colonien, 
(ormi  —  Anhäufungen  nackter  amoeben artiger  Zellen,  welche  ein  Gesellschafts- 
leben führen  and  meist  frühzeitig  schon  in  eine  schleimige  Sarkodc-Masse  (rückge* 
bildete  Sarkode,  auch  Sarkodine  genannt)  zusammenschmelxen.  Ein  gemeinsames 
Canal-System»  welches  durch  feinere  Canäle  Wasser  mit  gelegentlich  beigemengten 
NahrungsstofTcn  einzieht  und  nachmals  durch  grössere  Ausströmungsöffnungen 
oder  Oscula  wieder  abgiebt,  durchzieht  meist  die  vielgestaltige  Amoeben-Gemeinde 
und  soviel  Oscula  man  an  ihrer  Oberfläche  ausmünden  sieht,  soviel  besondere 
Personen  oder  Individuen  nimmt  man  im  Stocke  an.  Oft  wird  auch  die  Ent- 
scheidung darüber  schwierig. 

Andere  Spongien  stellen  fes^ewachsene  oben  geöfthete  Säcke  dar,  deren 
Canalsystem  nur  eine  einzige  AuswurfsöfTnung  hat  Diese  betrachtet  man  als 
einfache  Personen. 

Einige  Spongien,  die  Myxospongien,  bestehen  nur  aus  einem  weichen  Hauf- 
werk verschmolzener  amoebenartiger  Zellen  oder  schleimiger  Sarkode  ohne  alle 
harten  Theile. 

Andere  Spongien  und  zwar  die  grosse  Mehrzahl  scheiden  bereits  härtere  Ge- 
bilde in  Form  von  Fasern,  Nadeln,  Sternen,  Ankern  u.  s.  w.  aus  und  bilden 
dabei  oft  ein  zusammenhängendes  festes  Skelett,  welches  die  leicht  vergängliche 
Sarkode  lange  übersteht. 

Diese  festen  Ausscheidungen  der  Schwämme  sind  in  vielen  Fällen  eine  hom- 
artige  Substanz,  ein  festes  elastisches  Eiweiss-Derivat  (Fibroin,  Spongin).  Dies 
ist  der  Fall  bei  den  Homschwämmen,  CeratospangiM,  zu  welchen  namentlich 
der  gebräuchliche  Badeschwamm  des  Mittelmeeres  (Euspan^)  gehört. 

Bei  vielen  anderen  Schwämmen  ist  die  Skelett-Ausscheidung  kieselig.  Dies 
sind  die  Kieselschwämme,  SiHcisp^Tigiae,  2m  ihnen  gehören  die  Süsswasseischwämme 
(S^angilla)  und  viele  zum  Theil  in  grosse  Tiefen  absteigende  Meeresschwämme, 
wie  Hyahmma  und  EitpUcUUa.  Abscheidung  von  Homfasem  und  von  Kiesel- 
nadeln  kommt  übrigens  oft  in  denselben  Stöcken  zugleich  vor. 

E|tne  getrennte  Stellung  nehmen  die  Kalkschwämme,  Calcispm^giae,  ein.  Sie 
scheiden  in  ihrem  Gewebe  Kalk-Nadeln  aus. 

Ganz  andere  Gestalten  und  Vergleiche  ergtebt  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Schwämme,  das  Ei,  die  I.Arve  und  die  Ausbildung  der  festsitzenden  Personen 
oder  Personen-Gemeinde.  Man  kennt  sie  besonders  von  den  Kalkschwämmen, 
namentlich  der  an  den  Küsten  von  Europa  verbreiteten  Gattung  O/yn/Aus. 

Bei  den  Badeschwämmen  entwickeln  sich  die  Eier  im  Sarkode-Gewebe  in 
der  Nähe  grösserer  Ausftthrungsgänge.  Das  reife  Ei  ist  eine  nackte  und  beweg- 
liche, ausgezeichnet  amoebenförmige  Sarkodet  oder  Protoplasma-Zelle  mit  einem 
Zellkern  und  einem  Kemkörperchen.  Sie  hat  keine  eigene  Hülle  und  kriecht 
wie  eine  Amoebe^)  vermittelst  beständig  wechselnder  Pseudopodien  oder  Schein- 
füsschen  einher.  Anfänglich  hielt  man  diese  beweglichen  im  Schleimgewebe  der 
Spongien  wandernden  Eizellen  wirklich  für  fremde  parasitisch  lebende  Amoeben, 
aber  die  anhaltende  Beobachtung  ergab  an  ihnen  —  ähnlich  wie  am  Ei  alter 
höheren  Thierklassen  —  eine  bald  eintretende  Ei-Furchung  oder  unvollständige 
Zelltheilungj  die  zur  Ausbildung  eines  vielzelligen  Organismus,  gleichsam  einer 
Amoeben-Gemeinde  ftthrt. 

Erst  entstehen  aus  dem  Zellkern  zwei  neue  Kerne.  Dann  theilt  sich  auch 

0  Ueber  Amoeben  vcrgl.  die  Rhizopoden,  Band  HI.  pag.  l68.  _   . 
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die  Sarkode  in  zwei  Klumpen  ab,  die  aber  dicht  an  einander  halten  bleiben. 
Diese  Zellthcilung  setzt  sich  dann  weiter  fort.  Aus  jeder  Zelle  entstelten  ^wei 
Tochterzcllcn,  eine  jede  kernhaltig.  Aus  dem  einzelligen  Ki  gebt  dadurch  ein 
Zcllgewcbs-Korper  von  2,  dann  4,  8,  16,  32,  64,  128  und  mehr  Tochterzellen 
liervor.  Sie  sind  alle  gleichartig,  alle  ktinhaltig  und  bleiben  dicht  an  einander 
haften.  Dies  ist  die  zweite  EntwickUmgsstufe  der  Spongien,  ein  kugelförmiger 
Zeilhaufen  von  einer  gewissen  Aehnlichkcit  mit  einer  Maulbeere  oder  einer  Brom- 
beere. Das  ist  die  Morula,  und  auf  dieser  Stufe  steht  die  werdende  Spongie 
einer  zusaninienhaftenden  Gemeinde  von  coordinirten  Amoeben  gleich.')  Die 
Monila-Stufe  wiederholt  sich  dann  bei  allen  höheren  Thierklassen  in  ähnhrliei 
Weise,  den  verwandtschaftHchcn  Faden  deutlich  genug  ofTenbarend.  Nackt  wie 
bei  ckii  .Schwämmen  ist  die  Morula  auch  noch  bei  den  Medusen.  Innerhalb 
einer  besonderen  Eihülle  (Chorion)  liegt  die  Morula  bei  Saugethieren. 

Die  dritte  Stufe  der  Entwicklung  entsteht  bei  den  Schwänuncn  dadurch, 
dass  sich  im  Mittelpunkt  der  Morula  eine  klare  Flüssigkeit  ansammelt  und  deren 
Menge  allmählich  zunimmt.  Das  Zellgewebe  weicht  ihr  aus.  So  entsteht  aus 
der  Morula  eine  kugelige  Blase,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
gedrängten  Zellen  besteht  Diese  Hohlkugel  ist  die  Blastula. 

Dannif  folgt  bei  Schwimmen,  sowie  bei  Medusen,  Antbozoen  und  anderen 
niederen  Thferklassen  dBe  Stufe  der  Gastnüa  oder  Darmlarve,  die  sidi  dann  in 
mehr  oder  minder  tthnlicher  Weise  auch  in  den  höheren  Tluerklassen  wieder- 
holt. Die  Gastrula  der  Spongien,  frtther  »der  bewimperte  Erobiyo«  genannt,  ist 
eine  aus  dichtgedrängtem,  aber  bereits  in  zwei  Ordnungen  sich  differenzirendeni 
Zellgewebe  bestehende  kugelige  oder  eiförmige  hohle  und  an  einem  Pole  ge> 
öiihete  Blase  mit  doppelschichtiger  Wand.  Sie  geht  aus  der  Blastula-Stufe  durch 
Veischiedentlichung  zweier  Pole  und  Einstülpung  des  einen  derselben  hervor. 
Die  eingestülpte  Hälfte  der  Blase  bertthrt  zuletzt  die  andere  gewölbt  bleibende 
Hälfte.   Die  Wand  wird  dadurch  doppelschichtig- 

Die  so  entstandene  Gastrula  oder  Darmlarve  besteht  aus  zwei  bereits  in 
Gegensatz  getretenen  Zellenschichten,  i.  Die  innere  Zellschicht  ist  das  Ento- 
derma  oder  Darmblatt,  z.  Die  äussere  Zellschicht  ist  das  Exodenna  oder 
Hautblatt. 

Bald  wächst  die  Verschiedentlichung  beider  Blätter.  Die  Zellen  des  Exo> 
derms  treiben  demnächst  fadenförmige  Anhänge  hervor,  die  in  Bewegung  treten 
und  beständig  schwingen.  Dies  sind  die  Flimmerhaare  oder  Geissein.  Die 
Höhlung  der  Gastrula  ist  der  Urdarm  oder  die  primitive  Darmhöhle,  der  Ur- 
magen.  Die  Oeffnung  der  Gastrula,  die  bei  der  Einstülpung  der  Blastula-Wand 
Übrig  bleibt,  ist  der  Urmund  oder  die  primitive  Mundöffnung.  Die  Gastnila- 
Stufe  ist  von  den  Spongien  an  —  mehr  oder  weniger  getreu  —  bei  allen  höheren 
Thieren  vertreten.  Zweischichtig  bleibt  sie  bei  den  Spongien.  Drei-  und  vier- 
schichtig  wird  sie  bei  den  höheren  Thieren  —  bis  zum  Menschen  hinauf. 

Bei  jenen  Schwämmen,  bei  denen  Ei  und  Morula  sich  im  schleimigen  Sar- 
kode>Gewebe  ausbilden,  wie  z.  B.  bei  den  Badeschwämmen,  verlässt  die  Larve 
in  der  Gastnila-Stufe  den  Stock  unter  Durchbrechung  der  Wand  der  kleinen 
Höhle,  in  der  sie  heranwuchs  und  führt  von  da  an  ein  selbständiges  freies  Ijcben. 

Aus  der  Gastrula  entsteht  bei  den  Spongien,  Medusen  und  Anthozoen  die 
Ascula-Form.  Die  bis  dahin  frei  umhergeschwärmte  Gastrula  setzt  sich  mit  dem 


^  B.  Habckbl,  Anthropogenie.  Leipsig  1874,  pag.  146,  IS7  «*  s.  w. 
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geschlossenen  (dem  Munde  entgegengesetzten)  Köq>€rpole  an  einer  fremden 
Unterlage  fest  und  streckt  sich  schlauchartig.  Sie  verliert  dabei  die  Flimmer- 
haare oder  Geissein  des  Exoderms.  Dieser  immer  noch  sehr  einfache  schlauch» 
artige  lArvenkörper,  der  mit  dem  der  Mündung  entgegengesetzten  Pole  festsitzt, 
ist  die  Ascula. 

Von  dieser  Stufe  gehen  bei  den  Spongien  verschiedene  Wege  der  weiteren 
Entwicklung,  beziehungsweise  der  rückschreitenden  Metamorphose^  aus.  Ihr  Kr- 
gebniss  kann  eine  einzige  selbständige  Person  sein.  Oder  aus  einer  solchen 
kann  noch  durch  Knospung  ein  auf  mehr  oder  minder  viele  Personen  sich  be- 
laufender Stock  hervorgehen.  Es  können  auch  die  Personen  eines  Stockes  ein- 
ander nähoi  rücken  und  dabei  noch  eine  gemeinsame  Ausmündung  oder  Aus- 
strÖmungsöH'nung  ausbilden. 

Eine  einfache  schlauchförmige  Per^^on  mit  einer  einzigen  MundöiTnung  ist 
der  aus  der  Ascula  hervorgeliende  reife  Schwamm  z.  B.  bei  der  Gattung  Olyn* 
tkmt  Ordnung  ilcr  Kalkschwämme.  Die  Korpcrwand,  bezw.  Magenwand,  ist 
nur  durch  einfache  Hautporen  —  Parenchym-Lückcn  —  unterbrochen.  Sie  leiten 
einen  beständigen  Wasserstrom  in  den  Hohlraum  des  Körpers  oder  Magen  hinein, 
aus  welchem  er  durch  die  Mundöffnung  und  Auswurfsöffnung,  Osculum,  wieder 
hei  \  ortritt.  Diese  (zattung  Oiynthus  stellt  eine  der  primitivsten  Schwammformen 
dar,  die  noch  der  ältesten  Stammform  sdur  nahe  steht. 

Viel  zusammengesetzter  sind  die  grossen  und  vielgestaltigen  Stöcke  der  ge- 
bräuchlichen Badeschwämme,  Clattung  Euspongia,  Ordnung  der  Hornschwämme. 
Bald  nachdem  die  Ascula  derselben  sich  festgesetzt  hat,  breitet  sie  sich  auf  ihrer 
Unterlage  aus  und  wird  kuclienförmig.  Dabei  ändert  sich  der  Bau  des  Zellge- 
webes. Die  Zellen  der  freien  Oberfläche  platten  sich  ab.  Im  Innern  des  Körpers 
dagegen  wird  das  Zellgewebe  zu  einer  gallertartigen  Sarkodemasse  (rückgebildete 
Sarkode,  Sarkodine). 

In  dieser  lockeren  Körpersubstanz  bilden  sich  dann  eine  Anzahl  kleiner 
einfacher  kugeliger  Aussackungen  der  Binnenhöhle,  die  sogen.  Ampullen.  An 
der  Innenfläche  jeder  Ampulle  treiben  zugleich  die  Zellen  Flimmerhaare  oder 
Geissein  hervor.  Es  entsteht  also  ein  Geisselepithel.  Die  Geissein  beginnen 
alsbald  ihr  flimmerndes  Spiel  und  treiben  Wasser  in  die  gemeinsame  Höhle 
hinein.  Davon  wird  die  äussere  freie  Wand  mehr  und  mehr  aufgebläht.  Schliess- 
lich überwiegt  die  Ausdehnuni;  und  die  Wand  reisst  an  einer  schwächeren  Stelle 
auf  Dieser  Einriss  cri^ieht  nun  einen  Ausweg  für  das  vom  flimmernden  Geissel- 
epithel licreingewirbelte  Wasser.  Damit  ist  eine  bleibende  AusflussöfTnung  — 
also  das  erste  Osculum  —  gescIuatTen.  Daran  scldiesst  sich  dann  bei  der  Mehr- 
zahl der  Horn-  und  Kieselsclnvämme  die  Ausbildung  eines  noch  weiter  /usamnien- 
geset/.ten  zu-  und  ableitenden  Canalsystcms  durch  Kältelung  und  ^'erwachsung. 
.Auch  noch  bei  erwachsenen  Horn-  und  Kieselschwämmcn  erscheint  jede  Am- 
j>ullenregion  als  Grenzlager  zwischen  dem  Gebiete  eines  zuführenden  und  dem 
eines  ableitenden  Canalsystems, 

Uns  interessirt  beim  Aull>au  des  reifen  festsitzenden  Schwammkörpers  be- 
sonders die  liildung  des  festen  Skeletts.  Sie  ist  ein  Werk  des  Kxoderms.  Das 
Skelett  i  t  aber  nie  eine  äussere  Abscheidung,  sondern  stets  ein  Produkt  von 
innerer  .-^.ukude-  oder  Sarkodine-Substanz.  Man  war  lange  im  Zweifel,  ob  diese 
Skclett-Thcile  der  Spongien  im  Inneren  von  Zellen  entziehen  oder  nicht.  Die 
EntwickUings«xesrhirhtc  hat  dies  entschieden.    Wenn  die  skeletthildende  Sarkode 

noch  in  Form  emer  selbständigen  und  mit  einem  Kern  versehenen  Zelle  ver- 
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harrt,  entstehen  die  Skelettnadeln  im  Inneren  dieser  Zelle.   Wenn  aber  die  Um- 
bildung der  betrcfienden  Zellen  in  Sarkode  —  also  in  rückgebtldete  Sarkode  oder 
Sarkodine  —  bereits  vollzogen  ist,  entstehen  die  SkelettAeile  im  Inneren  der  | 
weichen  Gallertmasse. 

Was  den  feineren  Bau  des  Horniaser-Gerüstes  der  Badeschwämme,  Ordnung 
Homschwämme,  betrifft,  so  stellt  die  mikroskopische  Untersuchung  herauf  dass 
dieses  elastische  Skelett  erstlich  aus  langen  geraden  dickeren  Bälkchen,  den 
sogen.  Hauptfasem,  die  eine  radiäre  Stellung  einnehmen,  besteht,  zweitens  aus 
weit  dflnneren  und  kürzeren  Bälkchen.  Dies  sind  die  Verbindungsfasem.  Sie 
spannen  sich  als  unregelmässiges  Netzwerk  zwischen  den  benachbarten  Haapt* 
fasern  aus  und  bilden  mit  ihnen  ein  zusammenhängendes  Gerüst  Sämmtliche 
Homfasem  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  ooncentrisch<geschichteten  Lajndlen 
von  verschiedener  Dicke  und  sind  sonst  ohne  besondere  Structur.  Doch  eikennt 
man  in  der  Achse  der  Faser  in  der  Regel  einen  unterscheidbaren  dünnen  Achsen- 
strang. Manche  Fasern,  namentlich  die  geraden  Hauptfasem,  enthalten  auch 
fremde  eingeschlemmte  Körperchen  (Sandkömchen,  Nadeln  von  Kiesel- 
schwämmen u.  dgl.).  Im  Allgemeinen  stehen  die  Fasern  oder  Bälkchen  des 
Gerüstes  untereinander  in  geschlossenem  Verband  und  ihre  Achsenstränge  gehen 
ineinander  über.  Seltener  legen  sich  einzelne  Verbindungsfasem  mit  verbreiteitem 
Ende  zur  Seite  einer  anderen  Faser  an,  ohne  dass  die  Acbsenstränge  ineinander 
münden. 

Was  das  Verhältniss  des  Homfasergerüstes  unserer  Badesdiwämme  m 
weichen  Sarkodekörper  betrifik,  so  liegen  die  Fasern  im  Inneren  des  Stockes  in 
reichlicher  Gallertmasse  mit  zerstreuten  sternförmigen  oder  unregelmässig  rund- 
lichen Zellen.  Aber  näher  der  Oberfläche  desselben  sind  die  Homfasem  noch 
viel  feiner  und  gleichen  zu  äusserst  dem  Achsenstrang  der  ausgebildeten  Faser 
Diese  noch  in  Bildung  begriffenen  Hornfasem  sind  auch  von  anders  gestalteten 
Zellen  umgeben.  Es  sind  dicht  gedrängte  cylindrische  Zellen,  welche  mit  ab- 
gestutztem Ende  unmittelbar  auf  der  Homfaser  ansitzen,  ^e  bilden  als  ein- 
schichtiges Lager  eine  röhrenförmige  Hülle  um  dieselbe.  Diese  cylindrischcn 
Zellen  setzen  die  äusseren  Lamellen  der  Hornfaser  ab.  Darnach  rücken  sie  von 
der  Faser  ab  und  nehmen  dann  die  sternförmige  Gestalt  der  übrigen  Zellen  des 
Sarkode-Gewebes  an.  Ueberhaupt  erfolgt  also  die  Bildung  und  Verdickung  der 
Homfasem  der  Badeschwämme  in  einer  der  Oberfläche  des  Stockes  genäherten 
Schicht  und  die  peripherischen  Theile  des  Schwammfasergerttstes  sind  immer  das 
jüngste  Gebilde  desselben. 

Bei  den  Kieselschwämmen  sondern  sich  in  ähnlicher  Weise  im  Inneren  von 
Zellen  oder  aus  schleimiger  Gallerte  Kieselnadeln  oder  andere  Kieselkörper  von 
mehr  oder  minder  regelmässiger  Gestalt  ab,  die  sich  in  bestimmter  Ordnui^ 
gruppiren,  ohne  aber  immer  in  ein  zusammenhängendes  Gerüst  zu  verwachsen. 
Namentlich  treten  bei  einem  Theile  der  Kieselschwämme  hohle  Kieselnadeln  zu 
einem  maschigen  Gitterwerk  zusammen.  Sie  kreuzen  sich  rechtwinklig.  Je  sechs 
Strahlen  vereinigen  sich  in  drei  Achsen  an  einem  Mittelpunkt  und  bilden  hier 
bald  eine  knotenförmige  Verdickung,  bald  ein  hohles  Oktaeder.  Dies  sind  die 
Hcxactinellidcn,  die  heutzutage  in  grossen  Meeresticfen  leben. 

Die  von  den  Kieselscbwämmen  ausgesonderte  Kieselsäure  ist  gleich  wie  die 
der  Diatomeen  und  die  der  Radiolarien  die  l()sH(he  Modification  derselben 
amorphe  wasserhaltige  Kieselsäure  —  welche  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ätzenden,  langsamer  auch  iftjgi)fi^g|p@g^e 


Alkalilösungen  aufzulösen.   Sie  erbSlt  sieb  daher  nicht  in 
sondern  schwindet  in  Felslagem,  in  denen  alkalische  Reaction  herücl 

Alle  Schwämme  sind  Wasser-  und  zwar  bei  weitem  die  Mehrzahl  Meeres- 
bewohner, nur  in  frühen  Entwicklungszuständen  frei  beweglich «  während  des 
ganzen  Obrigen  Lebens  auf  einer  fremden  Unterlage  aufgewachsen.  Sie  finden 
sich  sowohl  in  tropischen,  als  auch  in  kälteren  Meeren  und  in  verschiedenen 
Tiefenzonen,  manche  in  seichtem  Wasser  und  bis  zur  oberen  Grenze  ^es  Fluth- 
Standes,  andere  in  den  gröbsten  (Iberhaupt  belebten  Meerestiefen. 

Homschwämme  lieben  Tiefen  von  15  —  50  Faden  (27  —  91  Meter),  Bade- 
schwämme werden  aber  noch  durch  das  Schleppnetz  aus  Tiefen  von  150  bis 
200  Meter  cmpfirgebracht.  In  der  Nähe  der  Mündung  grosser  Flüsse,  z.  B.  des 
Nils  werden  die  Badescliwämme  selten  oder  verlieren  sich  ganz,  offenbar  in  Folge 
des  reichlich  zuströmenden  sUssen  Wassers. 

Die  Kalkschwämme  sind  Bewohner  seichter  Meeresstrecken. 

Kieselschwämme  finden  sich  sowohl  an  seichten  Stellen  als  auch  in  grossen 
Tiefen.  Letzteren  gehören  namentlich  die  Hexactinelliden  an,  die  von  100 — 1000 
Faden  (183 — 1829  Meter)  und  in  noch  grösseren  Tiefen  beobachtet  wurden. 

Unter  den  meerischen  Kieselschwiinimen  gicbl  es  auch  eine  Anzahl  kleinerer 
sogen.  Bohrsi  hwanmie  wie  Cliona,  welche  sich  in  Kalkstein,  MolUiskcnsrhalcn, 
Korallenstücke  u.  s.  w.  einbohren.  Sie  höhlen  sich  dann  in  germger  'l'iele  unter 
der  Oberfläche  und  mit  dieser  parallel  verästelte  Canäle  aus,  die  sie  mit  ihrem 
ganxen  Körper  ausHillen.  Diese  Bohrschwämme  finden  sieb  in  der  oberen 
Meereszone. 

Im  süssen  Wasser  wohnen  nur  die  zu  den  Kieselschwämmen  geliorenden 
und  einfache  lose  Kieselnadcln  efireugenden  Spongillen.  Sie  finden  sich  zu- 
ziisammen  mit  Diatomeen  u.  s.  w.  —  sowohl  in  langsam  fliessendem  SUsswasser 
als  auch  in  Sümpfen. 

In  fossilem  Zustand  kennt  man  Meeresschwämme  vom  silurischen  Systeme 
nn  fast  in  allen  Hauptformationen.  Doch  ist  ihre  Erhaltung  sehr  abhängig  von 
rief  ( icsteinsbeschatiLiilicit  der  einzelnen  Meeres-Ablagerungen  und  in  zahlreichen 
Lagerstätten  sind  iluc  Reste  offenbar  einer  nachträglichen  Auflösung  wieder 
erlegen,  in  anderen  Fällen  ist  ihr  Erhaltungszustand  je  nach  den  chemischen 
Processen,  die  über  sie  ergangen  sind,  ein  sclir  verschiedenailiger.  Fossile  Kr- 
haliung  von  Homschwämmcn  ist  liberliaupt  noch  zv^eifclhaft.  Desto  reichlicher 
ist  das  \'orkommen  manniglaltiger  Kieselschwämme,  wie  auch  einzelner  Kalk- 
schvvämnie  in  besonderen  Lagern,  namentlich  des  oberen  Jura  und  der  Kreide- 
formation, in  denen  sie  unter  allerlei  auffälhgen  Gestalten  wie  als  Becher,  Trichter 
oder  Hutpilze  oft  die  vorwaltenden  Einschlüsse  darstellen.  Dabin  gehören  be- 
sonders die  mächtigen  Spongitenlager  im  oberen  Jura  der  Schwdz,  Schwabens 
und  Frankens,  die  namentlich  der  Oxfordstufe  angehören.  Diese  Spongiten-An- 
häufbngen  bilden  kleinere  und  grössere  Nester  in  mergeligen  Kaikabsätzen  und 
enrekhen  stellenweise  30  Meter  Mächtigkeit  und  darflber.  Sie  bestehen  besonders 
ans  Resten  von  Kieselsdiwfiinmen  von  sechsstrahligem  KieselgerQste  oder  Hexacti- 
nelliden, deren  heute  lebenden  Vertreter  besonders  in  Tiefen  zwischen  100  und 
600  Faden  (183  und  1097  Meter)  gefunden  werden,  auch  in  noch  grössere  Hefen 
hinabreichen.  Man  hat  darnach  Grund  zur  Annahme,  dass  die  Spongitenlager 
des  oberen  Jura  Absätze  einer  ziemlich  ansehnlichen  Meerestiefe  sind«  die 
mindestens  100  Faden,  183  Meter,  betragen  haben  mag. 

Kalkschwämme  bewohnen  seichtere  Meeresregionen.   Fossil  finden  sie  sich 
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besonders  in  den  mergeligen  Triasschichten  (dem  unteren  Keuper)  von  St.  Casstan 
in  Tyrol,  in  mehreren  kalkigen  oder  mergeligen  Lagern  der  N^ocomien-Stufe  z.  B. 
bei  Neuchatel,  Braunschweig  u.  a.  O. 

In  den  Meeresablagerungen  der  verschiedenen  Stufen  des  Terdärsystems 
sind  über  ganz  Europa  die  marinen  Spongicn  nur  gering  vertreten,  was  zum  Tbeü 
auf  Rechnung  des  Umstände»  kommt,  dass  in  diesem  Gebiete  überhaupt  Tiefsee- 
Absätze  wenig  oder  gar  nicht  mehr  zur  Hebung  gelangten. 

Kieselschwämme  finden  sich  in  fossilem  Zustande  in  der  Regel  noch  ver- 
kieselt  und  Kalkschwämme  gewöhnlich  noch  verkalkt.  Doch  kommt  auch  der 
entgegengesetzte  Fall  vor.  Dies  hängt  von  der  Zusammensetzung  des  Lagers 
und  den  besonderen  Einflfissen  ab,  denen  die  in  demselben  eingestreuten  Fossilien 
unterworfen  waren.  In  manchen  Fundstätten  der  oberen  Kreide  von  Norddeutsch- 
land und  England  /cirrcn  sich  die  Kieselschwitmme  noch  sehr  wohlerhalttn. 
Behandelt  man  sie  mii  Salzsäure,  so  verbleibt  ein  Kieselbkelett,  welches  noch 
ziemlich  unversehrt  die  ursprüngliche  Gestalt  wiedergiebt.  In  anderen  Lagern 
z.  B.  im  oberen  Jurakalk  von  Nattheim  in  Schwaben  und  von  Müggendorf  in 
Franken  hat  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Kieselsaure  stattgefunden.  Hier,  wu 
auch  die  Kalkschalen  der  Mollusken  und  die  kalkigen  Stocke  der  Korallen  als 
Kieselfossiiien  auftreten,  erscheinen  auch  die  Reste  der  Kieselschwämme  mit 
überschüssiger  Einlagerung  von  Kieselsäure  behaftet  und  ihre  feineren  Theile 
zeigen  sich  mehr  oder  minder  verunstaltet.  In  solchen  Lagerstätten  ergeben  sicii 
dann  aber  auch  die  Kalkschwumme  vom  Verkicselungsprocesse  ergriffen  und 
zeigen  nun  statt  eines  kalkigen  ein  ungestaltetes  Kieselskelett.  In  anderen  T,agern 
herrscht  die  Verkalkung  der  Fossilien,  so  namentlich  in  den  oben  erörterten 
vSpongitenkalken  von  Schwaben,  wie  auch  im  Pläner  von  Sachsen  und  Böhmen. 
Hier  sind  auch  die  meisten  Kieselschw  ui^rnc  verkalkt  und  hinterlassen  bei  Be- 
handlung mit  Salzsäure  kc;n  KieselskclclL  mehr.  Nach  der  l.in'iulhing  des 
Schwammes  in  kalkige  Gesteinsmasse,  hat  hier  eine  Auflösung  der  Kieselsäure 
—  wahrscheinlich  durch  ein  etwas  kohlensaure  Alkalien  enthaltendes  Wvisser  — 
stattgefunden.  Dadurch  entstanden  zunächst  Hohlräume  im  Gestein.  Diese 
blieben  dann  theils  offen,  theils  wurden  sie  durch  Kalk  oder  durch  braunen 
Eisenocher  wieder  ausgei&llt  Diese  verschiedenen  Erhaltungszustände  der  fossilen 
SchwSmme  haben  eine  Reihe  von  Jahren  hmdurch  der  richtigen  Deutung  der- 
selben sehr  im  Wege  gestanden.  Sie  knüpft  sich  erst  an  die  Erforschung  der 
tieferen  Meereszonen  und  die  Auffindung  der  in  diesen  noch  lebenden  Kiesel« 
schwämme  an.  Die  Deutung  der  fossilen  Formen  ist  namentlich  durch  Ztttbl's 
umfangreiche  Forschungen  mftchtig  gefördert  worden. 

Die  dem  SQsswasser  angehörigen,  durch  einfache  lose  Kieselnadeln  aus^ 
zeichneten  Spongillen  sind  aus  den  filteren  Formattonen  nur  spärlich  erwiesen. 
Es  sollen  sich  deren  in  HomsteinknoUen  der  Silur-  und  der  Devonformation  von 
NeW'Yoik  gefunden  haben.  Spongillen-Nadeln  finden  sich  aber  häufig  in  SQss- 
wassergebilden  der  tertiären  Formationen,  namentlich  in  Diatomeen-Lagern,  z.  B. 
im  sogen.  Polirschiefer  von  Bilin  in  Böhmen  und  in  der  Kieseiguhr  von  Oberohe 
in  der  Lttnebuiger  Heide.  Ehrenbbrg  hat  sie  früher  oft  zu  bestimmen  versucht 

Von  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Spongien  ist  die  der  Myxospon- 
gien  oder  Schleimschwämme,  Myxospanpatt  wie  es  schein!^  die  primitivste. 
Es  sind  weiche,  gallertartige  Meeresschwämme  mit  eingestreuten  amoebenartigen 
Sarkodezellen  »  ohne  Homfasem  und  ohne  mineralische  Skelettnadeln.  Sie 
haben  in  Folge  ihrer  leicht  vergänglichen  Körperbeschafienheit  keine  fossilen 
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Reste  hinterlassen.  Man  darf  aber  —  mit  E.  Hackel  —  annehmen,  dass  die 
gemeinsame  Stammform  aller  Schwämme  ein  solcher  Sciileimschwamm  war,  der 
die  P'orm  eines  Olynthm  hatte. 

Bei  der  zweiten  Ordnung,  den  Ceratosp ongien  oder  Ilornschwäm men, 
Ccratospongiae,  wird  der  weiche  gallertartige  Sarkodekörper  'durch  ein  festes 
elastisches,  aus  sogen.  Ilornfasern  (Spongin-Fasem)  bestehendes  maschigfaseriges 
Skelett  gestützt.  Seinen  Aufbau  erörterten  wir  oben  (pag.  323).  Die  Horn- 
schwämme  sind  vorzugsweise  Bewohner  seichterer  Meeresstrecken.  Hierher  ge- 
hören der  wohlbekannte  gebräuchliche  Badeschwamm  Euspongia  officinaln,  der 
im  östlichen  Mittelmeerbecken  verbreitet  ist,  der  mit  demselben  zusammen  vor« 
kommende  Zimokka-Schwamm  Euspongia  »hnaeea,  durch  derberes  und  härteres 
Fasefgeflecht  ausgezeichnet,  endlich  der  viel  grössere  durch  feinere  Fasern  be« 
zeichnete  Pferdeschwamm  Hipposp&t^  equina,  der  im  östlichen  Mittelmeere  und 
an  Marokko  vorkömmt  und  30—50  Centim.  Durchmesser  erreicht. 

Die  den  gewöhnlichen  chemischen  Agentien  zwar  ziemlich  gut  widerstehende 
Homlaser  ist  gleichwohl  zu  fossiler  Erhaltung  nicht  sehr  geeignet,  sondern  wird 
in  Gesteinslagern  entweder  im  Laufe  der  Zeit  gänzlich  aufgelöst  oder  sie  wird 
günstigsten  Falles  in  Kohle  umgewandelt  Man  kennt  daher  von  Horn* 
schwämmen  fossile  Reste  noch  nicht  mit  Sicherheit  Mit  einer  gewissen  Wahr- 
scheinlichkeit bezieht  man  auf  Homschwttmme  aber  mehrere  schwammähnliche 
Fossilien  aus  verschiedenen  Formationen,  welche  Steinkeme  sein  dürften. 

Dahin  gdiört  namentlich  Spongiies  saxpmcus  Gbik.  Es  sind  spong^enähn- 
liebe»  cylindrische,  gabelig  verzweigte  oder  auch  wulstförmig  verdickte  Fossilien 
der  Kreideformation,  besonders  häufig  im  Quadersandstein  von  Sachsen  tmd 
Böhmen.  Die  Oberfläche  ist  unregelmässig  grubig.  Sie  werden  über  i  Meter 
lang  und  0,5 — 5  Centim.  dick. 

Ehitaeoralimm  gehört  der  Trias  an  (obere  Region  des  Buntsandstems  und 
untere  Region  des  Muschelkalks).  Es  sind  gebogene  knollige  oder  walzenförmige 
und  dann  oft  verästelte  Wülste,  deren  Oberfläche  eine  netzförmige  Zeichnung 
erkennen  lässt,  die  einigermaassen  an  das  Maschengewebe  von  Homschwämmen 
exiimert  Das  Innere  zeigt  keine  Structur.  Es  können  Steinkerne  von  Hom- 
schwämmen sem.  Ehizocoralitum  Jeneftse  Zbnk.  ist  besonders  in  Thüringen  ver- 
breitet. 

Den  Homschwämmen  scbliesst  sich  die  Ordnung  der  Nadelschwämme, 
Eaphispongiae,  Monactinellidae  an.  Ihr  Körper  besteht  aus  Sarkode-Farenchjrm, 
in  welchem  einachsige  Kieselgebilde  lose  eingebettet  liegen.  Dazu  kommt  auch 
oft  noch  eine  Ausscheidung  von  Hornsubstanz.  Sämmtliche  Kieselgebilde  sind 
einachsige  Gestalten,  meistens  gerade  Nadeln,  aber  auch  z.  Th.  Spindeln^  Haken 
und  Klammem.  Die  Nadelschwämme  gehören  meistens  dem  Meere  an,  es 
kommen  deren  auch  in  brackischen  Gewässern  vor.  Hierher  gehören  endlich 
auch  die  das  süsse  Wasser  bewohnenden  Spongillen. 

Die  meerischen  Nadelschwämme  haben,  da  ihre  kieseligen  Skeletttheile  nur 
durch  leicht  vergängliches  Sarkodegewebe  oder  durch  Homfasern-  verbunden  er- 
scheinen, nur  geringe  Aussicht  auf  fossile  Erhaltung  in  ursprünglichem  Verband. 
Meist  werden  ihre  losen  Kieselgebilde  von  einander  getrennt  und  sind  dann  zur 
Bcsümmunp:  wenig  mehr  geeignet.  K.  ZrrrEL  führt  einige  Gattungen  von  Monac- 
tellinidcn  auf,  deren  Skeletttheile  sich  in  Zusammenhang  erhalten  fanden»  eine 
dieser  Gattungen  stammt  schon  aus  dem  Kühlenkalk. 

Hierher  gehören  auch  die  kleinen  Bohrschwämme  mit  der  Gattung  Cito  na 
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(Vha),  welche  kieselige  Nadeln  und  Schuppen  führen.  Sie  bohren  sich  in  Con- 
chylien  und  Kalksteine  ein.  Sie  bilden  hier  zahlreiche  feinverästelte  Gänge  mit 
Kammern,  die  durch  Verengungen  unteremander  in  Verbindung  stehen.  Man 
findet  solche  von  Bohrschwämmen  netzförmig  oder  fiederfÖrmig  angefressene 
Conchylien  häufig  in  tertiären  Meeresablagerungen.  Man  kennt  deren  Sparen 
aber  auch  schon  aus  älteren  Epochen,  namentlich  der  Jura-  und  der  Kreidefor- 
mation. 

Hierher  gehören  endlich  auch  die  Süsswasserschwämme  mit  der  Gattung 
Spongilla,  Es  sind  gewölbte  vielgestaltige,  theils  undeutlich  gelappte,  theils 
ästige  Stöcke,  die  ein  paar  Centim.  hoch  werden  und  nur  aus  weicher  Sarkode 
und  lose  eingebetteten  Kieselnadeln  bestehen.  Sie  Anden  sich  in  Flüssen,  Fluss- 
tümpeln  und  Sümpfen,  bald  auf  Steinen  flächenhaft  ausgebreitet,  bald  melir  (ge- 
wölbt und  gelappt,  auch  auf  Hols  u.  dergl.  aufsitzend,  wo  sie  sich  durch  ihre 
grüne  oder  gelbgrüiie  Farbe  zu  erkennen  geben.  Ihre  Skelettbüdung  beschränkt 
sich  auf  lange  gerade,  an  beiden  Seiten  mehr  oder  minder  zugespitzte  hohle 
Nadeln,  die  sich  nach  der  Auflösung  der  gallertigen  Gewebemasse  des  Stockes 
trennen,  dann  aber  allerdings  lange  forterhalten  und  den  Bodenabsät/en  des 
Süsswassers  beimengen.  Solche  lose  Spongillennadeln  finden  sich  häufig  in  den 
Siisswnssergebilden  der  tertiären  Formationen  und  der  jüngsten  Epoche,  nament- 
lich aV)er  in  den  T^intomer^ninpern  (l^olirscliiefer  und  Kieseiguhr). 

Die  Ordnung  der  J  etractincüiden  TctractincUtdac,  be'jrei)>  meerische 
Kieselschwämme,  die  ausser  einathüigen  Nadeln  noch  anders  gestaiteic  Kiesel- 
körperchen,  namentlich  aber  vierstrahlige  Sterne  und  drei-  oder  sechsr^rmige  Anker 
führen.  Im  Allgemeinen  liegt  das  vierzählige  Achsenkreuz  einer  regelmässigen 
dreiseitigen  Pyramide  zu  Grunde,  daran  knüpfen  sich  aber  dann  noch  mehr  oder 
minder  weit  abschweifende  Gestalten.  Der  Cirundform  entsprechen  die  Vier- 
ütrahler.  Es  sind  vierstralilige  Sterne  mit  einer  Hauptachse  und  drei  an  deren 
einem  Pole  abgehenden  Seitenachsen.  In  gewissen  Fällen  gelangt  nun  die  Haupt- 
achse nicht  zur  Entwicklung.  Dadurch  entstehen  DreisLrahler.  In  anderen  Fällen 
streckt  sich  die  Hauj)tachse  stabformig,  während  die  drei  Seitenachsen  kurz 
bleiben.  Hierdurch  entstehen  dreiarmige  Anker.  Bei  diesen  können  sich  die 
Arme  auch  noch  gabeln.    Damit  entstehen  sechszinkige  Anker.  ' 

Da  diese  Skelettbestandtheile  nicht  miteinander  in  Verband  treten,  be- 
schränken sich  die  in  den  verschiedenen  älteren  Ufid  jüngeren  Meeresformationen 
vorfmdlichen  Reste  aus  dieser  Ordnung  in  der  Regel  auf  verein/ehe  NacicNiuine 
und  Anker.  Doch  fülul  K.  Zittki.  auch  einige  i  cLiactinelliden-Gattuaj^cii  auf, 
von  denen  sich  Körperumriss  und  Skcletttheile  zusammen  erhielten.  Ihr  Körper 
ist  theils  langgestreckt  und  abgeplattet,  theils  knollig  oder  krustenarlig.  Sie 
stammen  aus  der  Kreideformation.  Andere  Tetractinelliden  kennt  man  bereits 
aus  dem  Kohlenkalk. 

Reichlicher  durch  deutliche  Fossilreste  vertreten  ist  die  vielgestaltige  Ordnung 
der  Lithistiden,  IdthisHdae,  Sie  stehen  den  Tetractinelliden  noch  sehr  nahe 
in  der  Grundform  der  Elemente  des  festen  Skeletts,  aber  meist  werden  diese  un- 
regelmässig, ästig,  zackig  und  dornig,  verflechten  sich  untereinander  durch 
wurzelartige  Fortsätze  und  bilden  dabei  ein  zusammenhängendes  Gerttste,  was 
die  fossile  Erhaltung  des  ganzen  Schwammkörpers  in  ursprünglicher  Gestalt  sehr 
begünstigt 

Die  Lithistiden  sind  feste  steinartig  verwachsene  KieselschwUmroe  von  sehr 
mannigfaltiger  äusserer  Form«  bald  Schüsseln  oder  Becher,  bald  Knollen,  Cylinder 
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oder  Birnen,  seltener  ästige  Büsche.  Meist  sind  sie  deutlich  iestgewarlisen. 
Manche  sitzen  mit  Ineitcr  (inindfläche  auf.  Andere  sind  länger  oder  kürzer  ge- 
stielt und  daini  um  Grunde  noch  mit  Win/elauslänrcrn  \ersehen.  Noei;  andere 
bilden  kriistenartige  Uebcrziige.  Einige  T.ithistiden  zeigen  eine  einzige  enge 
centrale  Körperhuhle  mit  einer  einzigen  srheitelständigcn  Ausströninngsöffnung, 
Osculum,  und  stellen  dann  eine  einzelne  I'erson  dar.  Die  meisten  Gattungen 
bilden  aber  zusammengesetzte  Stöcke  und  /.eigen  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
zeistreute  Oscula.  Es  erscheinen  aber  auch  täuschende  Mittel  formen,  wie  Jerea, 
die  zwar  den  Anschein  einer  einzelnen  Person  zeigen,  aber  sich  durch  zahlreiche 
Köq)erhdhlungen  als  Stöcke  von  ebensoviel  Personen  erweisen.  Hier  erscheint 
in  der  Achse  des  Stockes  ein  Bündel  von  parallelen  Röhren,  von  denen  jede  am 
Scheite]  mit  einem  einzigen  Osculum  ausgeht.  Eine  jede  Röhre  deutet  eine  be- 
sondere Person  an.  Das  Kieselskelett  der  Lithistiden  besteht  aus  mehr  oder 
minder  innig  mit  dnander  verflochtenen,  bald  noch  deutlich  vierstrahligen,  bald 
ganz  unregelmässigen,  verkrümmten,  verästelten,  in  Domen  oder  in  wurselartige 
Austäufer  ttbeigehenden  Bestandtlieilen ,  die  zuweilen  ein  maschiges  Kelswerk 
zusammensetzen.  Manche  Gattungen  zeigen  noch  deutliche  Vierstrahler,  deren 
Anne  in  wurzelartig  verästelte  Ausbrdtungen  enden  und  sich  mit  denen  der  be- 
nachbarten verflechten.  Zu  diesem  mehr  oder  minder  unregelmässigen  verästelten 
und  verflochtenen  Gerüste  kommen  bei  vielen  Lithistiden  in  der  Rindenschicht 
dtt  Körpers  noch  einachsige  Nadeln  und  länger  oder  kurzer  gestielte  Anker. 
Diese  sind  theils  dreizinkig,  theils  durch  Gabelung  der  Zinken  sechszinkig. 
Endlich  kommen  auch  gestielte  Scheibchen  damit  vor. 

Die  Lithistiden  sind  ausgezeichnete  Tiefseebewobner  und  leben  vorzugsweise 
in  Tiefen  zwischen  xoo  und  350  Faden  (6iD0  und  2100  engl.  Fuss,  183  bis 
S40  Meter)  tiefer  als  die  Homschwämme  und  die  Kalkschwämme,  ihrerseits  aber 
oberhalb  der  Hauptregion  der  Hexactinelliden. 

Die  feste  steinartig  verwachsene  Beschaffenheit  ihres  Kieselskeletts  eignet 
sie  sehr  zu  vollständiger  fossiler  Erhaltung.  Sie  finden  sich  auch  in  verschiedenen 
älteren  Meeresablagerungen  häufig  fossil.  Namentlich  findet  man  sie  in  den 
Spongitenkalken  des  oberen  Jura  von  der  Schweiz  durch  Schwaben  und  Franken 
reichlich  vertreten  und  oft  in  vielen  Individuen  zusammen  abgelagert.  In  diesen 
Spongitenkalken  erscheint  aber  meist  ihr  Kieselskelett  geschwunden  und  durch 
nachträglich  eingelagerten  Kalk  ersetzt.  Unterhalb  der  Juraformation  ist  ihr  Vor- 
kommen noch  nicht  sicher  erwiesen.  Im  oberen  Juia  spielen  sie  eine  Haupt* 
rolle,  auch  in  der  Kreideformation  sind  sie  noch  reich  an  Gattungen  und  Arten 
vertreten.  Aber  im  Tertiäigebiet  von  Europa  fehlen  sie  fast  vollständig,  was 
zunächst  dem  Umstände  entspricht,  dass  hier  seit  Abschluss  der  Kreideepoche 
keine  ausgezeichneten  Tiefseegebilde  mehr  zur  Hebung  gelangten.  Die  tertiäre 
Vertretung  der  Lithistiden  liegt  noch  in  der  Tiefe  der  Oceane  verborgen  und 
harrt  auf  die  nächste  Erhebung  des  Tiefseebodens. 

Wir  können  aus  der  Zahl  der  Genera  und  Speeles  der  Lithistiden  nur  einige 
wenige  hier  näher  erörtern. 

Bei  der  Gattung  Cnemidiasirum  Zrir.  hat  der  Körper  die  Gestalt  eines 
Kreisels  oder  eines  Kegels,  kann  aber  auch  einen  Cylinder  oder  eine  Schüssel 
darstellen.  Er  besteht  meistens  nur  aus  einer  einzigen  Person  mit  vertiefter 
Scheitelaushöhlung.  Seltener  erscheinen  mehrere  Personen  zu  einem  Stocke  ver- 
wachsen. Das  Skelettgewebe  besteht  aus  einem  Gewirre  von  unregelmässigen, 
verästelten  und  domigen  Körperchen  und  wird  von  senkrechtstehenden  Kadial- 
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Lücken  durcbzogeo,  was  dem  Fossil  je  nach  seinem  Erhaltung^ustand  mehr  oder 
minder  das  Aussehen  gewisser  Stemkorallen  erthetit  Die  Kadial-LÜcken  aber 
erweisen  sich  bei  genauerer  Betrachtung  als  senkrecht  übereinander  folgende 
Reihen  von  radial  verlaufenden  Canälen,  allerdings  ergiebt  sich  zuweilen  auch 
in  Folge  vom  Verfliessen  derselben  eine  durchgehende  ofienc  Spalte.  Gut  er- 
haltene Exemplare  zeigen  an  der  äusseren  und  inneren  Körperoberfläche  ausser« 
dem  noch  einen  hautartigen  Ueberzug,  durch  welchen  die  Radialcanäle  aus- 
münden. Cnemidiastrum  stellatum  Zitt.  (Cnemidium  steUatum  Goldf.)  bildet  K^el 
und  Kreisel  von  8  Centim.  Höhe  und  darüber.  Im  Spongitenkalk  des  oberen 
Jura,  Heuberge  in  Schwaben,  Randen.  Das  Skelett  findet  sich  hier  fast  immer 
verkalkt. 

Hyalo^agos  Zitt.  steht  im  Skelettbau  der  vorigen  Gattung  nahe,  die  strahlige 
Anordnung  der  Canäle  ist  aber  nicht  so  stark  ausgeprägt.  Der  Körper  stellt 
eine  Schüssel  oder  einen  Trichter  oder  einen  Kreisel  dar,  er  ist  nach  unten  zu- 
gespitzt oder  kurz  gestielt.  Die  vertiefte  Oberfläche  ist  mit  grösseren  oder  kleineren 
Ausströmungsöflfnungen  versehen.  Die  Aussenseite  ist  porös  oder  mit  einer  be- 
sonderen Deckschichte  überzogen.  In  der  Mitte  der  vertieften  Oberseite  verlaufen 
eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  senkrechter  Röhren  und  durchziehen  auch 
den  Basaltheil  des  Körpers.  Die  F^kelctt-'i'hcile  sind  ästige  und  zackige,  mit 
einander  vertlochtene,  hin  und  her  geliogene  Staminrhen.  H.  patella  Zitt. 
(Traisas  patella  Goldf.)  findet  sich  häufig  in  den  Spongiienkalken  des  oberen 
Jura,  bes.  am  Randen  bei  Schaflfhausen,  in  Franken  und  Schwaben.  Die  kiese- 
ligen Skelett- Theile  sind  meist  in  Kalk  umgesetzt. 

riatychonia  Zitt.  begreift  blattförmige  Schwammkörper,  die  meist  die  Gestalt 
eines  Ohres  zeigen  und  gebogen  und  gefaltet  sind,  selten  scluissel-  oder  becher- 
förmig werden.  Die  Oberfläche  ist  /.w  beiden  Seiten  mit  Poren  besetzt,  da.> 
Skelett  ein  lockeres  wirres  (ießecht,  das  Canalsystem  gering  entwickelt.  Hie 
Skelett-Elemente  sind  ähnlich  wie  l>ei  Ilyalolragos  und  miteinander  vertlociiten. 
P.  vagans  Zitt.  {SpongiUs  vagans  Quenst.)  ist  häufig  im  Spongitenkalk  des  oberen 
Jura,  besonders  an  der  Lochen  zu  Balingen. 

C/itfundopora  Lamx.  begreift  Schwaranikörper  von  Becher-,  Trichter-  oder 
Napf-Gestalt,  sie  sind  dickwandig  und  meist  gestielt  Die  obere  oder  innere 
Seite  zeigt  kleine  Oscula  oder  Ausmündungen  von  Canalcii.  Tn  cur  Mitte  ver- 
laufen die  Canäle  steiler  oder  senkrecht  und  ziehen  in  den  Sud  hmab.  Die 
äussere  Seite  ist  porös  oder  mit  einer  nin/ligen  Deckschichte  überzogen.  Das 
Skelett  besieht  aus  verästelten  knorrigen  und  warzigen  Kieselkörperchen.  Ck. 
/u/igijormis  Lamx.  wird  10  —  12  Centim.  hoch  und  findet  sich  häufig  in  der 
oberen  Kreide  (El.  scnonicn)  der  louraine  und  der  Normandie,  sie  erscheint 
meist  von  Feuerstein  ausgefüllt. 

Siphonia  Park.  (Choanites  Mant.)  bildet  Körper  von  der  Gestalt  einer  Feige, 
einer  Birne  oder  eines  A]>fels,  zuweilen  ist  er  etwas  gelapj>t  und  meist  gestielt 
Er  zeigt  eine  tiefe  Centralhöhle.  An  deren  Oberfläche  münden  zahlreiche 
Canäle  und  zwar  meist  in  Längs-  und  Querreiken  geordnet  Im  Stiel  verlaufen 
diese  Canäle  senkrecht  und  reichen  bis  in  die  Wurzel  hinab.  Die  Skelettelemente 
smd  deutliche  Vierstrahler.  Ihre  vier  Arme  sind  glatt  oder  mit  schwachen  Höckern 
besetzt  und  an  den  Enden  in  2—3  oder  mehr  Aeste  gegabelt  Diese  letzleren 
gehen  in  wurzeiförmige  Fortsätze  aus.  Die  Fortsätze  der  einander  benachbarten 
Vierstrahler  verflechten  sich  miteinander.  In  der  Regel  folgen  sich  diese  Vier- 
strahler in  Reihen  übereinander,  wobei  ihre  verflochtenen  Fortsätze  radiale  Bänder 
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hervorbringen.  Die  Siphonien  sind  in  der  mittleren  und  der  oberen  Kreide  sehr 
verbreitet  und  erscheinen  hier  häufig  in  Fcucrsicin  unigcwandell.  Sip/ionia 
tuUf^a  Znrt,  aus  dem  Grünsand,  f£/.  cenomanicn)  von  Blackdown  in  England,  hat 
einen  talpenknospenförmigen  Körper,  4  Centim.  hoch.  Ihn  trägt  ein  schlanker, 
in  Wurzeln  sich  gabelnder  Stiel  von  10  Centim.  Höhe. 

Sehr  nahe  den  Siphomen  steht  die  Gattung  Jerta  Lamx.  Ihr  Körper  hat 
die  Gestalt  einer  Birne  oder  einer  Kugel  u.  dgl.  Er  verläuft  nach  unten  in  einen 
kürzeren  oder  längeren  Stiel«  der  am  Grunde  steh  mehr  oder  weniger  ausbreitet 
oder  verästelt  Zuweilen  verwachsen  auch  mehrere  solcher  Körper  miteinander. 
Der  Scheitel  des  Körpers  ist  entweder  abgestutzt  oder  etwas  eingesenkt.  Hier 
münden  die  runden  Oscula  eines  Bündels  von  senkredit  gestellten,  röhrenförmigen 
Canälen,  welche  bis  zum  Grunde  des  Stieles  hinabreichen.  Die  Skelett-Elemente 
sind  auch  hier  Vierstrahler.  Entweder  sind  die  Enden  der  Arme  wurzelartig  ver- 
ästelt oder  es  spalten  sich  einer  oder  mehrere  in  je  zwei  Hauptäste.  Die  einander 
benachbarten  Vierstrahler  verflechten  sich  auch  hier  untereinander  mit  den  ver* 
ästelten  Enden  der  Arme.  Die  ferea-ktl/tn  finden  sich  in  der  Kreide-Formation, 
namentlich  in  der  oberen  Abtheilung  derselben.  Jerea  pyri/ormis  I^aux.  bildet 
einen  bimförmigen  Körper  mit  etwas  kürzerem  Stiel,  vom  Grunde  zum  Scheitel 
13  Centim.  hoch.   Aus  dem  Grttnsand  von  Kelheim,  Bayern. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Ordnung  der  Hexactinelliden,  Hexaeiinelädae, 
(Glasschwämme,  Ifyalffspongiae).  Es  sind  gleich  den  Lithistiden  Kieselschwämme, 
ebenfalls  in  älteren  Formationen  rechlich  fossil  vertreten  und  in  der  heutigen 
Lebewelt  ebenfalls  Bewohner  der  Tieisee.  Aber  ihre  kieseligen  SkelettBestand- 
theile  sind  sechsstrahlig  (dreiachsig). 

Ihre  äussere  Gestalt  ist  sehr  mannigfaltig.  Es  giebt  hier  Kreisel,  Cylinder, 
Scheiben,  Trichter,  gestielte  Schirme  etc.  Eine  Anzahl  von  Gattungen,  wie 
namentlich  die  zuerst  1845  ^us  der  Tiefsee  an  Japan  bekannt  gewordene,  seither 
auch  im  atlantischen  Ocean  nachgewiesene  Gattung  HyalonemOt  zeichnen  sich 
durch  einen  eigenthümlichen  Wurzelschopf  von  langen  feinen  glasartigen  Kiesel« 
fäden  aus.  Er  bildet  die  Basis  des  Schwammkörpers  und  dient  zur  Befestigung 
desselben  auf  dem  Meeresboden.  Die  Wände  des  Schwammkörpers  sind  meist 
dünn.  Sie  umschliessen  einen  1  iki  mehr  walzigen,  bald  mehr  trichterförmigen 
Centrairaum  mit  scheitelständiger  AusströmungsöfFnung.  Man  betrachtet  ihn  als 
gemeinsame  Magenhöhle.  Bei  anderen  Hexactinelliden  ist  die  Körperform  nicht 
so  centralisirt.  Hier  sind  die  Ausströmungsöffnungen  in  sehr  verschiedener  Weise 
vertheilt.  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  Körper  noch  eine  cinzehic  Person 
darstellt  t)i]cA-  ob  er  schon  als  ein  aus  niclireren  Personen  bestehender  Stoc  k  /u 
betrachten  1  1,  bleibt  auch  bei  dieser  Ortlnuni;  oft  schwierig.  Ks  giebt  endlich 
auch  Gattungen  von  sehr  lockerem  Skelettbau,  die  kein  besonderes  Canaisystem 
erkennen  lassen. 

Das  Skelett  der  Hexactinelliden  besteht  entweder  aus  verein?telten  oder  aus 
gilterförmig  verschmol/enen  Kieselsterneii.  Es  sind  hohle  Sechsstrahler  und  ihre 
Rohre  trifft  im  Centrum  der  Durchkreuzung  zusammen.  Sämmtlichen  Kiesel- 
gebilden liegt  ein  Achsenkreuz  aus  drei  rechtwinklig  sich  üclmeidenden,  mit  ge- 
meinsamem Centralcanal  versehenen  Achsen  zu  Grunde.  Dies  sind  die  eigent- 
lichen Skelett-Bestandtheile,  welche  die  Hau]>tmasse  des  festen  Schwammküri»ers 
bilden.  Ausserdem  finden  sich  häufig  noch  zahlreiche  vereinzelte  Kieselkörperchen, 
die  frei  in  der  Sarkode  liegen.  Sie  sind  mannigfach  gestaltet  und  von  meist  sehr 
zierlicher  Form. 
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Man  onterBchetdet,  je  nachdem  die  Elemente  des  Kieselskeletts  vereiiuelt 
bleiben  oder  untereinander  gitterartig  verschmelzeni  zwei  Hauptgruppen  unter  den 
Hexactinelliden.  Bei  den  Gitter-HexactinelHden  oder  Die tyoninen,  D  'utyonina, 
treten  die  sechsstrabligen  Kieselkörper  des  Skeletts  zu  einem  Gitterwerk  zosammeii. 
Sie  verschmelzen  mit  einander,  indem  jeder  Arm  eines  Sechsstrablers  sich  an  den 
nächsten  Arm  des  Nachbars  anlegt  und  mit  ihm  zusammen  dann  einen  einzigen 
Balken  darstellt  Die  beiden  Arme  werden  in  der  Folge  von  einer  gemeinsamen 
Kieselhülle  umschlossen,  welche  sich  gleichförmig  um  dieselben  ablagert  und  sie 
gleichsam  zusammenschweisst  Zwei  Strahlen  werden  so  vollständig  zu  einem, 
dass  ihre  ursprüngliche  Selbstfindigkeit  nur  noch  durch  die  Anwesenheit  von  zwei 
getrennten  Acbsencanälen  angedeutet  wird.  Das  so  in  Zusammenhang  gebrachte 
Skelett  stellt  sich  dar  als  ein  Gitterwerk  mit  Maschen  von  cubischer  oder  poljr- 
ediischer  oder  ganz  unregelmässiger  Form.  Die  Unregelmässigkeit  wächst,  wenn 
ein  oder  mehrere  Sechsstrahler  die  Reihe  verlassen  und  ihre  Arme  in  abweichender 
Weise  an  das  übrige  Gerüst  ankitten. 

Die  Gitter-Hexactinelliden  sind  durch  ihr  zusammenhängendes  KieselgerHst 
zu  fossiler  Erhaltung  besonders  wohlgeeignet  und  sind  schon  im  Silursystem  ver- 
treten, häufiger  in  Jura  und  Kreide.  Sie  zerfallen  nach  der  Bildung  der  Durch- 
kreuzung, in  der  die  Achsen  mit  den  Acbsencanälen  zusammentreflfen,  in  zwei 
Gruppen.  Die  Durchkreuzung  ist  stets  angeschwollen  und  entweder  eine  ein- 
fache und  geschlossene  Verdickung  oder  sie  stellt  ein  hohles  achtfach  durch- 
brochenes Oktaeder  dar.  Letzteres  findet  sich  besonders  bei  den  Gitter-Hexacti- 
nelliden  der  Kreideformation  z.  B.  bei  den  Gattungen  VtnirUuüUs  und  Cathp- 
tychium. 

Bei  der  anderen  Hauptgruppe  der  Hexactinelliden  sind  die  Elemente  des 
Kieüelskeletts  in  der  Regel  vereinzelte  Sechsstrahler  und  andere  Kieselgebüde 
und  Hegen  in  weicher  Sarkode  locker  eingebettet.  Seltener  sind  in  dieser  zweiten 
Abtheilung  die  kieseligen  Skelettbestandtheile  durch  eine  plattige  Kieselaus- 
scheidung noch  in  unregelmässiger  Weise  miteinander  verkittet,  wie  bei  der  an 
den  Philippinen  lebenden  Gattung  Euplcctella.  Hexactinelliden  mit  lose  einge- 
streuten Skclcttkörj)erchen  sind  7\\  günstiger  Fossilcrbaltung  wenig  geeignet,  doch 
kommt  eine  dahin  gehörige  Gattung  Astracospotigia  schon  in  der  silurischen 
Formation  vor. 

Die  Hexactinelliden  des  heutigen  Tages  sind  ausgezeichnete  Tiefseebewohner. 
Sie  leben  vorzugsweise  zwischen  loo  und  600  Faden  Tiefe  (600  und  3600  engl. 
Fuss,  183  und  1097  Meter). 

Sie  sind  nächst  den  T  ithistiden  die  in  den  älteren  Formntinncn  am  reich- 
li(  listen  verbreiteten  Kieselschwämme.  Sie  sind  schon  im  Silnii v-leni  durch 
Aslylospong'tii,  Astriicospongta  u.  s.  w.  vertreten.  Im  oberen  Jur.i  sind  die  Hexacti- 
nelliden neben  Litliistiden  oft  ma.ssenhaft  abgelagert  und  bilden  Spongitenkalke, 
die  last  ganz  von  ihnen  erfüllt  sind.  So  namentli(  Ii  im  oberen  Jura  der  Schweif 
Schwa1>ens  und  l'rankens.  Nfeist  sind  hier  die  Kieselge])ilde  derselben  durch 
Kalk  ersetzt.  In  der  mittleren  und  der  oberen  Kreide  sind  sie  neben  Lithistidcn 
wieder  reichlic  h  verbreitet.  In  den  Tertiärablagerungen  von  Europa  sind  sie  nur 
äusserst  spärlich  vertreten,  da  diese  nur  aus  seichteren  Tiefenzonen  gelioben 
wurden. 

Zu  den  Uiclyuninen  oder  den  mit  einem  Gittergerüste  versehenen  Hexacti- 
nelliden gehören  unter  anderen  die  Gattungen  Astyiüspongta ,  VmtrkuhUi  und 
Cochptyihium. 
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Astylosponi^ui  l  iUlet  einet,  kuglicjen  oder  dick  scheibenförmigen  Körper,  der 
keine  Anwachsungsstcllc  erkennen  lässt.  Der  Scheitel  ist  flach  oder  schwach 
ausgeböhU.  \'üm  Umfanc^  des  Körpers  gegen  die  Afitte  verlaufen  zahlreiche 
Canälc.  Dazu  kommen  noch  .mdcio  senkrecht  verlaufende  Canäle,  die  am 
Scheitel  münden.  Diese  stellen  den  Wassercirciilations-Ajjparat  dar.  Das  Kiesel- 
skclctt  besteht  aus  verschmolzenen  Sechsstrahlern  niil  dichtem  Kreu/unpsknolen. 
Das  Gittergerüste  ist  etwas  unregelmässig  und  zeigt  viereckige,  dreieckige  und 
polycdrische  Maschen.  Astylospon^ia  pratmot  sa  Roem.  (Siphonia  pracmorsa  Ooi.df.) 
6ndet  sich  in  der  obersilurischen  Formation  der  Insel  Gothland  und  in  i.)ecatur 
County,  Staat  Tennesee.    Sie  wird  2 — ^5  Centim.  gross. 

Bei  der  Gattung  Ventriculiies  ist  der  Schwammkörper  von  Gestalt  einer 
Schüssel,  eines  Bechers,  Cylinders  oder  Trichters.  Die  Centraihöhle  isi  weit, 
die  Wand  gefaltet.  Radtalcanäle  sind  zalürcich  entwickelt  und  stehen  meist  in 
Längsreihen.  Das  Skelett  besteht  aus  verschmolzenen  mehr  oder  weniger  un- 
rcgelmässig  angeordneten  Sechsstrahlem  mit  oktaedrischen  Kreuzungsknoten.  Die 
Oberfläche  der  Wand  und  der  Canäle  erhält  durch  Balken  der  Sechsstrahler  eine 
gewisse  Verdickung.  Ventriculiten  findet  man  nur  in  der  Kreideformadon. 
VnUrkulHiS  radiaius  Mant.  bildet  einen  becher-  oder  trichterförmigen,  bald  mehr 
ausgebreiteten  bald  schlankgestreckten  Körper  auf  einem  walzigen  am  Grunde 
mit  gabiigen  Wurzeln  versehenen  Stiele  und  erreicht  eine  Höhe  von  20  bis 
25  Centim.  Findet  sich  in  der  weissen  Kreide  von  Lewes  in  Sussex»  auch  in 
Wes^halen. 

(^thpiychhm  bildet  einen  schirmförmigen  gestielten  Körper,  der  am  Grunde 
mit  wurzelartigen  Ausläufern  sich  befestigt.  Die  Centraihöhle  ist  in  radiale 
Kammern  abgetheilt.  Die  Oberseite  trägt  eine  zusammenhängende  poröse  Rinden- 
schicht. Das  Gitteigerilst  besteht  aus  verschmolzenen  Sechsstrahlem  mit  okta- 
frischen  durchbrochenen  Kreuzungsknoten  und  zeigt  grosse  regelmässige  cubische 
Maschen.   Arten  mehrere  in  der  oberen  Kreideformatton. 

Die  Hexactinelliden  der  zweiten  Hauptgnippe  —  mit  vereinzelt  stehenden 
Sechsstrahlem  —  sind  in  Folge  von  eben  dieser  lockeren  Anordnung  des  Skeletts 
zu  deutlicher  abgeschlossener  Erhaltung  wenig  geeignet  Doch  gehört  nach 
K.  ZiTTEL  bereits  eine  silurische  Gattung  Astraeospongia  dahin.  Lebende,  wie 
Hyaiofuma  und  Eupkttella  finden  sich  noch  zahlreich  in  bedeutenden  Meeres- 
tiefen verbreitet 

Asiraeospongia  bildet  einen  scheibenförmigen  Körper,  der  frei  gewesen  sein 
dürfte,  wenigstens  bemerkt  man  an  seinem  Grunde  keine  Spur  von  einer  be- 
sonderen  Anwachsungsstelle.  Dieser  scheibenförmige  Körper  besteht  vollständig 
aus  gleichartigen  sternförmigen  Elementen  von  verhältnissmässig  ansehnlicher 
Grösse,  ($--6  Millim.  Durchmesser),  welche  nicht  mit  den  Strahlen  unter  einander 
zusammenhängen*  Bei  diesen  liegen  sechs  Strahlen  in  einer  Ebene  und  schneiden 
sich  in  Winkeln  von  60**.  Darauf  stehen  noch  zwei  senkrechte  Strahlen,  die 
knopfförmig  verkümmert  sind.  Astraeospongia  meniscus  Roem.  6  Centim.  im 
Durchmesser,  dabei  meist  i — 1,5  Centim.  hoch.  Diese  Art  findet  sich  häufig  in 
der  oberen  silurischen  Formation  in  Decatur  County  in  Tennessee  und  zwar  verkalkt  • 

Ganz  vereinzelt  im  Vergleich  zu  den  Ceratospongien  und  den  Kiesel- 
schwämmen steht  die  Ordnung  der  Kalkschwämme,  CakUpongiae  und  sie 
können  als  besonderer  von  den  Myxospongien  ausgehender  Zweig  des  gemein» 
samen  Stammbaumes  der  Schwämme  gelten,  welchen  gegenüber  von  allen  übrigen 
die  Ausscheidung  kalkiger  Skeletttheile  auszeichnet 
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Die  Gestalt  des  Sclnvammkorpers  ist  auch  bei  den  Kalkschwämmen  sehr 
mannigfach.  Es  kommen  einlache  Personen  vor,  deren  Gestalt  schlauchartifj 
oder  cylindrisch  ist.  So  die  schon  pag.  323  berührte  lebende  Gattung  OiyiUhui. 
Es  kommen  aber  auch  Stöcke  von  mehreren  Personen  vor,  welche  Knollen, 
r.üsche  u.  (Icrgl.  darstellen  und  meüsL  mit  einer  breiten  (IrutaUliiclic  aufgewachsen 
sind.  Jede  Person  pllcLCt  dann  ihre  eigene  Magcnliöhlung  zu  haben,  die  mit 
einem  Osculum  ausmündet.  Das  Canalsystem  ist  in  sehr  verschiedener  Weise 
entwickelt.  Bei  der  lebenden  Gattung  Olynthus  besteht  es  7,.  B.  nur  aus  einfachen 
Gewebelücken  der  Körperwände. 

Auszeichnend  ist  für  die  Calcispongien  die  kalkige  BeschafTenheit  der  festen 
Skelett-Elemente.  Es  sand  entweder  einfache  einachsige  Nadeln,  Stabnadeln  u.  dergl. 

—  oder  dreiachsige  Körperchen,  Dreistnihler  ^  oder  vierstrahlige  Körper,  Vier- 
strahler. Sie  sind  in  der  Regel  sehr  fein  und  leicht  vergänglich.  Sie  verschmelzen 
auch  nicht  miteinander. 

Die  heute  lebenden  Kalkschwämme  sind  besonders  Bewohner  von  seichteren 
Meeresstrecken.  Ffir  ihre  und  ihrer  älteren  Vorläufer  fossile  Erhaltung  and  und 
waren  die  Bedingungen  wenig  günstig.  Ihr  zartes  und  loses  Skelett  zerfällt  in 
der  Regdi  leicht  Man  kennt  daher  von  ihren  heute  lebenden  drei  Familien  — 
den  Asconen  (mit  der  Gattung  Ofynihus)^  den  Leuconen  und  den  Syconen 

—  auch  keine  oder  nur  sehr  wenige  fossile  Vertreter. 

Dagegen  hat  K.  Zittel  gezeigt^  dass  in  den  älteren  und  den  mittleren  For- 
mationen noch  häufig  Reste  einer  vierten  erloschenen  Familie,  die  er  Phare- 
tronen  nannte»  vorkommen.  Diese  mit  einer  etwas  massenhafteren  Skelettab- 
scheidung  begabten  und  daher  in  Beziehung  auf  fossile  Erhaltung  günstiger  ge- 
stellten Caldspongien-Formen  schliessensichdenlebendenLeuconen  am  nächsten  an. 

Die  Familie  der  Leuconen,  Leucones,  hat  eine  dicke  Wand  und  sie  wird 
von  verästelten,  meist  vernetzten  und  ohne  bestimmte  Anordnung  verlaufenden 
Canälen  durchsetzt,  welche  dann  in  die  Magenhöhlung  einmünden.  Den  lebenden 
Leuconen  schliesst  sich  nach  dem  Canalsystem  und  im  ganzen  Autbau  die  er- 
loschene FamiKe  der  Phare  tronen,  Fhareinmes  am  meisten  an.  Sehr  bezeichnend 
ist  ihr  Kalkskelett.  Sämmtltche  Skelettelemente  sind  zu  ziemlich  starken  Fasern 
vereinigt  und  diese  letzteren  sind  unter  einander  vernetzt  Die  Elemente  li^en 
darin  in  paralleler  Lage  dicht  neben  einander.  Es  sind  entweder  gänzlich  oder 
vorzugsweise  nur  Stabnadeln  —  oder  es  sind  Stabnadeln  mit  vereinzelten  Drei- 
strahlem und  Vierstrahlem  —  oder  endlich  ausschliesslich  Dreistrahler  und 
Vierstrahler. 

Bei  den  Pharetronen  erscheint  auch  häufig  eine  platte  oder  runzlige  Rinden- 
achicht  abgelagert.  Sie  umgiebt  dann  meist  den  unteren  Theil  des  Korpers,  zu- 
weilen auch  überzieht  sie  fast  den  ganzen  Körper  und  lässt  nur  den  Scheitel  frei. 

Diese  Familie  beginnt  schon  in  den  älteren  Formationen.  Sie  ist  in  den 
mergeligen  Triasschichten  (dem  unteren  Keuper)  von  St.  Cassian  in  Tyrol,  dann 
besonders  im  oberen  Jura  und  in  der  Kreideformation  vertreten.  Es  scheinen 
Bewohner  seichterer  Meeresstrecken  gewesen  zu  sein.  Aus  den  Tertiärformationen 
kennt  man  noch  keine  Reste  von  solchen  und  vielleicht  ist  die  Familie  um  diese 
Zeit  ausgegangen. 

Hierher  gehören  unter  anderen  die  Gattungen  £uä€a,  Äfyrmecmm  und  Eüs- 

mcsiofna. 

Bei  Kudca  ist  der  Körper  cylindrisch,  keulenförmig  oder  birnenförmig.  Er 
gehört  meist  nur  einer  Person  an,  seltener  bildet  er  einen  verästelten  Stock. 
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Die  Körperhöhlc  reicht  bis  zum  Grunde  herab  und  mündet  mit  einer  scheitcl- 
ständigen  Ocflhung.  Rindenschicbt  glatt  Faserzüge  des*  Skeletts  grob.  Eudea 
clavata  Lamsc  findet  sich  im  mittleren  Jura  (Et,  bathmkn)  von  RanviUe  in  der 
Normandie. 

Myrmecium  bildet  einen  halbkugeligen  oder  cylindrischen  kurzgestielten  Körper, 
dessen  Oberfläche  am  Grund,  zuweilen  auch  den  Seiten  eine  glatte  Rindenschicht 
trägt.  Der  Scheitel  ist  gewölbt.  Die  centrale  Körperhöhle  ist  röhrenförmig  und 
mündet  am  Scheitel  mit  enger  OefTnung.  Arten  in  der  Juraformation.  Myrmecium 
hcmisphaericum  Gold  f.  (SpongiUs  rohda  QuENST.),  ist  häufig  im  oberen  Jura  von 
Schwaben  und  Franken. 

Elasmostoma  ist  blattförmig  und  vielgestaltig,  oft  halbkreisförmig,  seltener 
trichterförmig.  Die  obere  Fläche  trägt  eine  glatte  Rindenschicht,  aus  welcher 
seichte  OefFnungen  (Oscula)  ausmünden.  Die  Unterseite  des  Körpers  ohne  eine 
Rindenschicht  und  porös.  Elasmostoma  anttimargo  Rni  \i.  findet  sich  in  der  unteren 
Kreideformation  (Kt.  nc'oromien)  zu  Berklingen  hei  Braunschvvcig. 

K.  ZiTTEl-,  Ilandlmcli  der  l'alaeontologic  I.  Bd.  l'alacozoologie  I.  Al)tliLiltin(».  München 
1876 — 1880.  pag.  128.  —  K.  ilüEJiNES,  Elemente  der  Faiaeootologie  (ralacozoologie).  Leipzig 
1884,  pag.  45. 


Sulfate 

von 

Professor  Dr.  Kenngott  * 

Die  Ver1>iTi(iiin2;cii  der  Srliwcfelsäurc  SO.,,  des  SrhwcfeltrioxyJcs  sind  sehr 
häufig  und  mannigfaltig,  wasserfreie  und  wasserlialtii^c  und  da  dieselben  im  ^V;^sscr 
löslich  oder  unlöslich  sind,  so  wurden  bereits  eine  Reihe  der  in  Wasser  loslielien 
im  Artikel  ^Scilze«  pag.  183  beschrieben,  einiger  im  Wasser  unlöslicher  im  Artikel 
>>Ma1nchite  Bd.  II,  pag.  405  gedachr,  während  hier  die  wichtigsten  im  Wasser 
unlöslichen  Sulfate  besjjrochen  werden  sollen,  die  z.  Th.  sehr  reichhch  auftreten. 

I.  Der  T'aryt  (Sch wersp ath). 

Derselbe  krystallisirt  orthorhombisch  und  bildet  sehr  mannigfaltige  Combi- 
nationen.  Die  einfachsten  Krystalle  bilden  rliombisdic  Tafeln  mit  ge-  (Mi».  208.) 
raden  Randtlächen,  welche  so  gestellt  werden,  ilass  die  vorherrschen- 
den Flächen  (Fig.  i)  die  Längsflärhen  ooPoo  l)ilden,  die  Randt1;i(  lien 
ein  Querdoma  Poö  darstellen ,  dessen  Kndkanten  78*^28'  messen. 
Diesen  beiden  conibinirtcn  (Gestalten  entsi)rechen  auch  die  voU- 
konnnenen  Spaltungsflächen  des  Baryt,  ^•()n  denen  die  nach  l'oc;  die 
vollkommensten  sind.  An  dieser  Conibination,  die  \erschieden  dicke 
bis  sehr  dünne,  kleine  bis  grobse  Tafeln  bildet,  sind  oft  noch  die 
spitzen  Combinaiionsecken  durch  das  Lungsdoma  abgesluu)i)rt,  die  l'ig.  i. 
Abstumpfungsflächen  gerade  auf  die  Längsflächen  aufgesetzt  und  gegen  diese  unter 
i27°2o'  geneigt,  da  dicKndkantcn  diesesI,ängsdoma  =  io5°2o'  sind.  Kben  so  häufig, 
auch  gleichzeitig  mit  jenen  erscheinen  die  stumpfen  Combination.scckcn  der  Combina- 
tion  '^Poo-Pöö  abgestumpft,  die  Abslumi>fungstlächen  gerade  auf  die  Längsflächen 
aufgesetzt  und  gegen  sie  unter  141°  8'  geneigt  durch  das  Prisma  f^  l'a,  dessen 
brachydiagonalen  Kanten  =  77°  44'  sind.  Auch  sind  oft  die  Couibinalionskanten 
von  oopoö   und  Poö  schief  abgestumpft  durch  die  als  Grundgestalt  gewählte 

Pyramide  P,  deren  Flächen  jedoch  nie  vorherrschend  gefunden  werden,  während 
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die  beiden  Gestalten  und  P^,  namentlich  die  crstere  in  Combinationen  vor- 

herrsr.lien  und  so  bis  lang  gestreckte  prismiatischc  oder  brachydoinatisclie  Rn  sialle 
bilden.  Solche  prismatische  Krystalle  sind  verschieden  begrenzt,  meist,  wie  l.  W. 
Fig.  2  zeigt,  durch  die  beiden  Domen  1' und  P<5£,  wozu  auch  die  Basis- 
flächen trclcji,  die  selbst  vorwaltend  ^^ei^cnüber  den  Domen  oder  einem  derselben 
vüikonuiien  oder  allein  pi ismatische  Krystallc  begrenzen.  Bei  den  domatischen 
Krystallen,  die  weniger  häufig  vorkommen,  ist  das  Längsdoma.  P56  vorherrschend 

i^l  ig.  3).  Auch  finden  dch  oblonge 
tafelartige  (Fig.  4),  wobei  die 
vorherrschenden  Längsfläcben 
mit  dem  Prisma  00  P  2  und  dem 
Dorna  Poe  combinirt  sind.  Wäh- 
rend so  gewöhnlich  in  den 
Combinationen  die  Gestalten 
ooPÄ,  ooP^  P$ö,  PS,  Pund 
oP  gesehen  werden ,  giebt  es 
noch  verschiedene  andere  un- 
tergeordnete Gestalten.  Ausser 
Krystallen,  wobei  die  tafeligen  zu  halbkugeligen  oder  rosettenförmigen  Gruppen  ver- 
wachsen vorkommen,  Anden  sich  schalige,  blättrige,  stcnglige,  fasrige  oder  körnige 
Aggregate,  letztere  kugelige  Gestalten  bildend,  die  kömigen  in  bisweilen  mächtigen 
derben  Massen.  Selten  werden  die  kömigen  so  feinkörnig,  dass  sie  fast  dicht  er- 
scheinen; sehr  selten  ist  er  erdig. 

Der  Baiyt  ist  farblos  1>is  weiss  oder  gefärbt,  röthlichweiss  bis  fleischroth,  gelb 
bis  braun,  gelblich-,  röthlich-,  brüunlichgrau,  selten  bläulichweiss,  blau  oder  grUn, 
glas-  bis  wachsglänzend,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat 
H.  ^  3, 0—3,5  viicl  spec  Gew. «  4,3—4,7.  Er  ist  oft  durch  Enkärmen  phosphorisch, 
bisweilen  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes^  wie  der  in  kugeligen  bis  etlipsoi- 
dischen  Gestalten  am  Monte  Patemo  bei  Bologna  in  Italien  vorkommende,  an 
welchem  der  Schuster  V.  Cascariolo  in  Bologna  1650  die  Phosphorescenz  ent- 
deckte. P>  ist  wesentlich  BaO-SO,  mit  65,7  g  Baiyterde  und  54,3  Schwefelsäure, 
enthält  bisweilen  geringe  Mengen  von  SrO  oder  CaO,  oder  geringe  Beimengungen 
verschiedener  Art.  V.  d.  L.  zerknisteri  er  meist  selir  heftig,  schmilzt  sehr  scliwer, 
die  Flannne  gelblichgrün  färbend  zu  einer  alkalisch  reagirenden  trüben  Masse; 
auf  der  Kohle  behandelt,  breitet  sicli  bei  längerem  Erhitzen  die  Schmelze  aus  und 
dringt  in  die  Kohle  ein.  In  der  Reducdonsflamnie  «;iebt  er  Schwefelbaryum, 
schmilzt  mit  Soda  auf  Platinblech  zu  einer  klaren  Masse.  Von  Säuren  wird  er 
nicht  aufgelöst 

Er  ist  ein  häufig  vorkommendes  Mineral,  welches  ganz  besonders  auf  Gängen, 
namentlich  Erzgängen,  weniger  auf  Lagern  vorkommt,  bisweilen  oft  sehr  mächtige 
Scöcke  und  Lager  bildend,  niemals  als  wesentlicher  Gemengteil  von  Gesteins- 
arten. Er  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  schöne,  bisweilen  grosse  Krystalle, 
wie  z.  B.  an  den  Fundorten  Hufton  in  Cumberland ,  Felsöbanya,  Schemnitz, 
Kremnitz,  Herrengrnnd  und  Netisohl  in  I  ni^arn,  Kapnik  und  Offenbanya  in 
Siebenbürgen,  Freiberg  und  Marienbcrg  in  Sachsen,  Clausthal  am  Harz,  Przibram, 
Mies,  Teph'tz,  Tetschen  und  lloi/.owitz  in  Hoiimen,  Courtade  in  der  Auvergnc 
in  Frankreich.  Stensjliger  bis  fasriger,  oft  krummflächige  Gc?;talten  in  Mergel 
biUlend,  beispielsweise  1u-i  Freiberg  in  Sachsen,  Kattenberg'  in  Tyrol,  Chaudefon- 
taine  bei  LUtUch,  Amberg  in  Bayern,  Wissloch  bei  Baden,  Battenberg  bei  Neu- 
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Leiningen  an  der  Hardt,  körniger  sehr  häufig,  fast  dichter  bei  Goslar  am  Harz» 
Meppen  in  Westphalen  und  Halsbrückc  bei  Freiberg  in  Sachsen. 

Eine  besondere  Verwendung  findet  er  nicht,  ausser  zur  Darstellung  der 
Bar)terde  und  von  Präparaten  derselben,  der  weisse  fein  gemahlen  zur  Ver> 

.ialschung  des  Bleiweiss. 

Eine  Mittelspecies  zwischen  Baryt  und  (X>lestin  ist  der  sogen,  IJaryto- 
ct)lestin  Sr,  Ba()-S03,  der  selten  krystalhsirt,  isomorph  mit  beiden,  gewöhnlich 
r)i;r  radialstenglige  bis  schalige  Aggregate  bildet,  aber  selten  vorkommt,  wie 
z.  H.  bei  Imteld  im  Hinncntliale  in  Wallis  in  der  Schweiz,  bei  Jocketa  in  Sachsen, 
am  Greiner  in  1  yrol,  Nürtcn  in  Hannover  und  auf  der  Drummondinsel  im  Eriesee 
in  Nord- Amerika. 

2.  Cölestin,  die  dem  Baryt  analoge  Verbiiiduni:^  der  Strontia  SrO'SOj 
mit  56,4  Strontia  (Strontianerde)  und  43,6  Schwefelsaure,  bisweilen  etwas  CaO 
oder  BaO  als  stellvertretend  für  SrO  enthaltend.  Er  ist  isomorph  mit  Baryt, 
immerhin  ein  wenig  in  den  Winkeln  abweichend,  sowie  in  der  vorherrschenden 
Ausbildung  seiner  z.  Th.  flächenreichen  Krystalle.  Auch  hier  sind  die  am  häufigsten 
in  den  Combinationen  auftretenden  Gestalten  das  Querdoma  Pöb  (75  56 '\  das 
Längsdoma  Poo  (104''  y'^,  das  Prisma  00P2  (78°  50')  und  die  I-ängsflächen 
ooPoo,  während  untergeordnet  noch  zahlreiche  andere  Gestalten  geiundcn  worden 
sind.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Krystalle  vrsrwaltend  in  der  Richtung  der 
Längsachse  ausgedehnt  sind,  was  bei  Baryt  weniger  der  Fall  ist,  in  der  Art,  wie 
Fig.  3  bei  Barv't  zeigt.  Die  einfachsten  werden  in  dieser  Stellung  durch  P'JxS-Pou 
gebildet,  oder  durch  Poo- P 3,  Poo-ool'oc;  ;  die  I -ängstiächen  sind  seiir  oft  in  den 
Combinationen  sichtbar,  durch  welche  auch,  aber  selten  tafelartige  Krystalle.  wie 
bei  Baryt  gebildet  werden.  Die  in  der  Richtung  der  J-ängsachse  ausgedehnten 
Krystalle  sind  bisweilen  bis  nad eiförmige.  Ausser  krystallisirt  findet  sich  der 
Cölestin  derb  mit  krystallinisch  schaliger,  stengliger,  fasriger  und  körniger  Ab- 
sonderung. Der  parallelfasrige  bildet  mehr  oder  minder  dünne  Platten  und 
Trümmer,  der  feinkörnige  bis  dichte  auch  nierenförmige  Gestalten.  Die  Spaltungs- 
tlächen  entsprechen  denen  des  Baryt,  und  es  sind  auch  hier  die  vollkommenen 
parallel  den  Längsflächen,  die  weniger  vollkommenen  ])arallel  dem  Querdoma. 

Der  Cölestin  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  wie  er  häufiger  sich  so  findet 
als  der  Baryt,  ausserdem  ist  er  oft  bläulichweiss,  bläulichgrau,  blass  smalteblau 
bih  last  Himmel-  und  indigoblau,  auf  welche  Färbung  sich  der  Name  Cölestin 
bezieht,  von  coeksiis  himmlisch,  welcher  zunächst  dem  in  Platten  vorkommenden 
parallelfasrigen  von  Dornburg  bei  Jena  gegeben  wurde  und  der  der  Speeles  blieb, 
obgleich  farblose  bis  weisse  häufiger  sind.  Ausserdem  ist  er  bisweilen  gelblich 
oder  röthlich  gefärbt.  Er  ist  glasghänzend,  z.  Th.  in  Wachsglanz  geneigt,  durch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  3,0 — 3,5  und  spec.  Gew. 
3»9— 4,0. 

V.  d.  L.  zeiknistert  er  oft,  weniger  stark  als  Baryt,  schmilzt  ziemlirb  leicht 
zu  einer  milchweissen,  alkalisch  reagirenden  Kugel,  färbt  die  Flamme  carmmroih, 
besonders  intensiv,  wenn  die  in  der  Reductionsflamme  geglühte  Probe  mit  Salz- 
säure befeuchtet  und  weiter  erhitzt  wird.  Auf  Kohle  giebt  er  in  der  Reductions- 
flamme behandelt  Schwefelstrontium,  welches  in  Salzsäure  aufgelöst,  nach  dem 
Eindampfen  der  Lösung  mit  Alkoin.!  versetzt,  die  Flamme  des  angezündeten 
Alkohol  intensiv  carminroth  färbt.  Von  Säuren  Aud  er  wenig  angegriffen,  von 
kohlensauren  Alkalien  aber  zersetzt,  wobei  sicli  kf):ilLii>:iurc  biionLia  Lüdet. 

Er  findet  sich  nicht  so  häufig  wie  der  Baryt,  aber  öfter  .schöne  Krystalle 
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bildend,  wie  in  den  Schwefelgruben  Siciliens  an  verschiedenen  Orten,  Girgenti, 
Catolica,  Lercara,  Racalmuto  ii.  a.,  bei  Bristol  in  England,  her  Fschow  unweit 
Ratibor  in  Schlesien,  Herrengrund  in  Ungarn,  Leogang  in  Salzburg,  Montcrchio 
maggiorc  bei  Vicenza  in  Italien,  Ville  sur  Saulx  in  Frankreich,  aul  Strontian 
Island  im  Huronsee,  Kingston  in  Canada,  bei  Popoyan  in  Keu-Granada  u.  a.  O., 
schaliger  findet  sich  beispielsweise  nnf  der  Seiser-Aljie  in  Tyrol,  fn*;riger  bei 
DornbLirg  unweit  Jena,  dichter,  gemengt  mit  Thon  am  Montmnrtre  bei  Paris. 
Kr  wird  zur  Darstellung  von  Strontia,  Strontiansalpeter  und  Chlorstrontinm  be- 
nützt, welche  beiden  letzteren  zur  Bildung  des  sogen,  rothen  Feuers  in  der 
Feuerwerkerei  dienen. 

Eine  dritte  isomorphe  Species  analoger  Verbindung  ist 

3.  der  Anglesit,  das  Bleisulfat  PbO  Sü,  mit  73,5  Bleioxyd  und 
26,5  Schwefelsaure,  benannt  nach  dem  lange  bekannten  Vorkommen  auf  der 
englischen  Insel  Anglesea,  oft  auch  Bleivitriol  genannt,  obgleich  er  kein  Vitriol 
ist.  Derselbe  kryslalHsirt  orthorhomlusch  wie  Baryt  und  Cölestin  nnt  etwas  ab- 
weichenden Winkeln,  inticui  ^  cIL'lu  lien  inii  den  Krystallen  jener  Pöo  den  End- 
kainenwinkel  =  76°  17  ',  V  c*l>  den  Kndkanlenwinkel  —  104''  25'  hat  und  die  brachy- 
diagonalen  Kanten  von  P  2  =  78°  46'  sind.  Dagegen  wurden  an  ihm  noch 
,  mehr  einfache  Gestalten,  über  80  gefunden  und  gegen  200  Combinationcn,  v,el( 'ne 
prismatisch,  domatisch,  pyramidal  und  tafelartig  sind.  Er  spaltet  mehr  oder  minder 
deutlich  nach  Poe  und  ooi*o^,  hat  niuschligen  Bruch,  ist  meist  farblos  bis  weiss, 
auch  grau,  gelb  bis  braun  gefärbt,  hat  auf  Krystallflächen  diamantartigen,  auf 
dem  Bruche  wachsartigea  Glanx,  ist  durchsichtig  bis  durchscheinend,  spröde  und 
leicht  zersprengbar,  hat  H.  =  3  und  spec.  Gew.  =  6,29 — 6,35.  Beim  Erhitzen  im 
Kolben  zerknistert  er,  schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  in  der  Oxydationstiamme  zu 
klarer  Perle,  welche  beim  Erkalten  milchweiss  wird ,  giebt  in  der  Reductions- 
flamme  erhitzt  Blei,  reagirt  mit  Soda  und  Kieselsäure  geschmolzen  auf  Schwefel, 
litt  in  Säuren  sdnviciig  löslich,  in  Kalilauge  aber  vollständig. 

Er  findet  sicli  meist  in  der  Nachbarschaft  oder  in  Begleitung  von  Galenit 
PbS,  durch  dessen  Zersetzung  er  besonders  entstanden  ist,  daher  auch  Pscudo- 
morphoscn  nach  Galenit  bildet.  Seine  Krystaüe  sind  bisweilen  durch  Schönheit 
und  Vollkommenheit  der  Ausbildung  ausgezeichnet,  wie  bei  Phönixville  in  Pennsyl- 
vanien,  Iglesias  und  Montepori  in  Sardinien,  auch  findet  er  sich  bei  Leadhills 
und  Wanlockhead  in  Schottland,  VVuksworth  in  Dcrl)yshire  in  England,  Beresowsk 
am  Ural,  Tamowilz  in  Überschlesien,  Feisohanya  und  Borsabanya  in  Ungarn, 
Dognaczka  und  Morawiza  im  Banat,  Goslar,  Zellerfeld  und  Clausthal  am  Harz, 
Baden  Weiler  und  Wolfach  in  Baden,  Schwarzenbach  und  Mies  in  Böhmen,  Linares 
in  Spanien  u.  a.  O.  m. 

Wo  er  in  grösserer  Menge  \oikoinrnl,  wird  er  mit  anderen  sogen.  Bleierzen, 
daher  auch  Vitri olblcierz  genannt,  zur  Gewinnung  von  Blei  ver\vendet. 

Die  Verbindung  PbO-SO^  findet  sich  auch  bei  Monteponi  in  Sardinien  und 
bei  Zellerfeld  am  Harz  klinoiliombisch  krystaliisirt,  welches  Vorkommen  von 
BRKiTffAUi'T  Sardinian  genannt  wurde.  —  Der  bei  Leadhills  in  Schottland  vor- 
kuiviniende  klinorhombische  Lanarkit  ist  PbO'SOj  4- PbO,  während  er  früher 
für  PbÜ-SO, -h  PbO  CO^  gehalten  wurde. 

Bemerkenswerth  ist  auch  der  durch  Zersetzung  von  Sphalerit  ZnS  entstandene 
Zinkosit  vom  Gange  Jaroso  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien,  ZnO'SOj, 
ähnliche  kleine  uriiiurhombische  graulich»  und  gelblichweisse  bis  weingelbe 
Krystalle  bildend. 
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4.  Der  Anhydrit  (Karstenit),  das  den  vorangehenden  analoge  Sulfat  der  ICalk- 
erde,  CaO'SOj  mit  41,2g  Kalkerde  und  58,8  Schwefelsäure,  durch  sein  massen- 
haftes Vorkommen  als  Gesteinsart  ausgezeichnet,  krystallisirt  auch  orthorhombisch. 
Mit  dem  Gyps  verglichen,  welcher  wasserhaltige  schwefelsaure  Kalkerde  darstellt 
und  durch  Wasseraufnahme  bisweilen  aus  Anhydrit  hervorgeht,  wurde  er  An- 
hydrit (von  dem  griechischen  ^anydrost  wasserfrei)  genannt.  Er  findet  sich  selten 
kr3rstalli8irt  und  es  Hessen  sich  die  Krystalle  nicht  als  isomotph  mit  denen  des  Baryt, 
Cölestin  und  Anglesit  erkennen,  obgleich  die  Zusammensetzung  Isomorphismus 
▼ennuthen  lässt.  Die  Krystalle  in  Steinsalz  von  Berchtesgaden  sind  dicktafelig  oder 
parallelepipedrisch  durch  die  Combination  der  Quer-,  Längs-  und  Basisflächen, 
reigen  auch  Pyramiden,  ein  Prisma  und  ein  iJingsdoma  untergeordnet.  Das 
Prisma  00  P  (90^4')  und  das  Längsdoma  P^  (q^""  30')  nach  Hkssf.nfjerg,  die 
Pyramiden  P,  2P2  und  3P3  an  diesen,  sowie  die  an  Kr)'stallen  im  Kieserit  bei 
Stassfurt,  iri  I  ,:u  a  \  on  Aphrncs-^a  bei  Santorin  im  griechischen  Archipel  oder  an 
prismatischen  bis  nadeltörmtgcn  Krystallen  im  Bergkrystall  am  St.  Gotthard  in  der 
Schweiz  vorkommenden  Gestalten  licsscn  bis  jetzt  wenigstens  den  Isomorphismus 
mit  den  andern  Sulfaten  RO  SO^  nicht  feststellen.    Auch  die  Spaltungsflächen 
sind  nicht   analoge,  indem  der  Anhydrit  nach  den   drei  auf  einander  recht- 
winkligen Flächenpaaren,  nach  den  l  ängs-.  Quer-  und  Basisflächen,  die  zusammen 
das  orthorhombische  Hcxaid  (s.  jjag.  358,  Band  II)  bilden,  vollkommen  spaltbar 
ist,  wesshalb  man  früher,  den  Grad  der  Vollkommenheit  niclii  genau  unterscheidend, 
die  Spaltbarkeit  fiir  hexaedrisch  hielt  und  an  eine  dem  Steinsalz  ähnliche  Ver- 
bindung dachte,  woher  der  Name  Muriazit  stammt,   von  acidum  muriatkum, 
Salzsäure  entlehnt.    Auch  wurde  der  Anhydrit  darnach  Wii  rfelspath  genannt. 
Später  fand  man,  dass  die  Spaltungsflächen  ungleich  vollkommen  sind,  am  voll- 
kommensten parallel  den  Langsflächen,  weniger  vollkommen  parallel  den  Quer- 
flächen und  wieder  weniger  parallel  den  Basisflächen. 

Gewöhnlich  bildet  der  Anhydrit  derbe  krystallinisch-körnige  Massen  bis 
fast  dichte,  bisweilen  ist  er  stenglig  bis  fasrig,  sehr  selten  dicht,  dabei  eigen- 
thümliche  wellentoMin^^  gebogene  Lagen  bildend,  der  sogen.  Gekrösestein  von 
Bochnia  in  Gallizien  und  von  Eisleben  in  Sacliscn. 

Der  Anhydrit  ist  wesentlich  farblos  bis  weiss,  liäufig  etwas  gefärbt,  bläulich- 
weiss,  blanlit  hirrau  bis  smalte-  und  violblau,  rothlichweiss  bis  fleischroth,  giauhch- 
weiss  bis  rauchgrau  und  giaulichbraun,  glasglanzend,  aul  ooPoio  perlmutterglänzend, 
auf  oP  wachsglänzend,  zumal  auf  den  entsprechenden  Spaltungsflächen,  durch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  hat  H.  s=  3,0 — 3,5  und  spec.  Gew.  t=  2,8 — 3,0. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  etwas  schwierig  zu  weissem  alkalisch  reagirenden  Email, 
mit  Fluoritpulver  gemengt  zu  klarem  Glase,  welches  beim  Abkühlen  undurch- 
sichtig wird;  auf  der  Kohle  in  der  Reductionsflamme  behandelt  giebt  er  Schwefel- 
caldum.  In  Säuren  ist  er  wenig  löslich,  von  kohlensauren  Alkalien  wird  er  zer- 
setzt Bemerkenswerdi  ist,  dass  der  Anhydrit  durch  den  Einfluss  von  Feuchtigkeit 
bei  wechseliider  Temperatur  aHmihHch  Wasser  aufnimmt  uad  sich  hi  Gyps  um- 
wandelt, dabei  sein  Volumen  vergrössemd,  was  in  geologischer  Beziehung  sehr 
irichlig  Ist 

Der  derbe  Anhydrit  bildet  Lager  und  Stöcke  in  Begleitung  von  Steinsalz  und 
Gyps,  auch  von  Mergel,  Thon  und  Kalkstein,  selten  findet  er  sich  auf  Gängen. 
Ali  Fundorte  sind  beispielsweise  Berchtesgaden  in  Oberbayern,  Hallein  und  Ischl  in 
Salzburg,  HaU  in  Tyrol,  Aussce  in  Steiermark,  Sulz  am  Neckar,  Bex  im  Cänton  Waadt 

in  der  Schweiz,  Vulpinu  (daher  der  Name  Vulpinit)  bei  Bergamo  in  Oberrltalieiu,  , 
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WieliCiika  und  Bochnia  in  Gallizien,  Eisleben  und  Stassfurt  in  der  Provinz  Sachsen, 
Segeberg  in  Hol.stein  und  Tiede  bei  Braunschweig  anzuführen.  Unter  den  Vor- 
kommnissen auf  Gängen  sind  Andreasberg  am  Harz  und  Riechelsdorf  in  Hessen 
zu  nennen.    Kr  und  zuweilen  als  Baustein  benüi/i,  :  t  hon  gefärbte  Varietäten  zu 

arclüLcktonischen  Zwei  ken,  zu  Statuen  und  anderen  Kiin>l  wc  i  V  cii. 

Unter  den  wubbeihaitigen  Sullatcn  .steht  durcli  reicliiiciics  Vorkommen 
obenan 

5.  Der  Gyps,  die  wasserhaltige  schwefelsaure  Kalkerde  HgO-  CaO  -t-HjO  Sü^ 
oder  CaO'SO,  -h  2H2O  mit  32,6^  Kalkcrde,  46,5  Schwefelsäure  und  20,9  Wasser, 
welches  Mineral  nicht  allein  als  Gesteinsart  massenhaft  auftritt,  sondern  auch  sehr 
häufig  krystallisirt,  ein-  und  aufgewachsene,  z.  Tb.  sehr  grosse  und  oft  schön  aus- 
gebildete Kiystalle  bildend.  Er  krystallisirt  kÜnorhombisch,  die  einfachste  und 
gewöhnlichste  Combination  ist  die  (Fig.  5)  des  Prisma  00  P  mit  den  Längsflächen 


./ 


Fig.  7. 


und  der  vorderen  Hemipyramide  P.  Die 
klinodtagonalen  Kanten  des  Prisma  eoP 
tmd  s  III**  30',  die  der  Hemipyramide 
=  143°  30'.  Gewöhnlich  herrschen  die 
Längsflächen  vor,  rhomboidiscbe  Tafeln 
mit  zugeschärften  JEländem  bildend, 
während  bei  Ausdehnung  nach  der 
Hauptachse  sechsseitig  prismatische  Kiy- 
stalle  begrenzt  durch  die  Hemipyramide 
gebildet  werden,  an  denen  oft  die  Längs- 
flächen  zurücktreten.  Ausser  P  ist  auch 


die  hintere  Hemipyramide  P'  mit  den  klinodiagonalen  Endkanten  *  138^  32 '  (Ftg-  6) 
vorhanden.  Bemerkenswerthe  Gestalten  in  den  Combinationen,  (tie  bis  jetzt  gegen 
40  einfache  Gestalten  ergaben,  sind  verschiedene  Prismen  ooP  iT,  wie  an  den  aus- 
gezeichneten Kiystallen  von  Bex  im  Canton  Waadt  in.  der  Schweiz,  das  hintere 
Querhemidoma  ^P'öö,  welches  die  Hauptachse  unter  87^20',  das  vordere  Qaer- 
hemidoma  iVoo,  welches  die  Hauptachse  unter  70**  11'  schneidet  Auch  finden 
sich  noch  andere  Querhemidomen,  sovrie  lüngsdomen  und  Hemipyramiden,  selten 
die  Basisflächen.    ^  ß  ist  «-Si^'s*. 

Ausser  den  durch  die  Längsflächen  tafelartigen  Krjrstallen  und  den  prisina> 
tischen,  die  bei  abnehmender  Grösse,  beziehungsweise  Dicke  bis  in  feine  nadel- 
förmige  variiren,  finden  sich  auch  solche,  bei  denen  die  vorderen  Hemipyrainiden- 
flächen  P  nach  den  klinodiagonalen  Endkanten  gestreckt  erscheinen  und  so  schein- 
bar kingprismatische  Kiystalle  gebildet  werden,  wie  auch  in  der  Richtung  der 
Hauptachse  stark  verkürzte,  bei  denen  das  Prisma  und  die  Längsflächen  bis 
zum  Verschwinden  zurUcktreten  und  schliesslich  grosse  bis  kleine  linsenföimige 
Kiystalle  gebildet  werden,  indem  die  teminirenden  Flächen  P  und  iV'SB,  oder  P, 
^Pöe  und  oP  convex  gekrllmmt  in  einander  verlaufen. 

Häufig  finden  sich  Zwillinge,  entweder  nach  den  QuerÜächen,  solche  be» 
sonders  bei  den  tafelartigen  und  prismatischen  und  zwar  meist  als  Contactzwillinge 
(^'g*  7)  seltener  als  Kreuzzwillinge,  oder  nach  dem  vorderen  Querhemidoma  Pö5, 
solche  besonders  bei  den  linsenförmigen  Kiystallen  als  Contactzwillinge. 

Der  (iyps  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Längsflächen,  mehr  oder 
minder  deutlich  parallel  der  hinteren  Hemipyramide  P\  wobei  die  zwei  mit  ein* 
ander  osdUirenden  Spaltungsflächen  den  Schein  erregen,  als  sd  eine  Spaltungs* 
fläche  parallel  P'  ^  vorhanden,  unvollkommen  ist  die  Spaltbarkeit  nach  den  Quer« 
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flächen;  auch  werden  noch  andere  uiivullkoinniene  Spaltun^sflächeti  angegeben. 
Der  Gyps  ist  wesenthVh  farblos  bis  weiss,  häiifig  aber  durch  uiiwcseiuliche  SiolTe  ge- 
fiirbt,  wie  rüthlichwciss  bis  Heisrli-  und  bUitrotli  durch  Eisenoxyd,  gelbhchwciss  bis 
weiss  und  braun  durch  Kisenoxyiihydrat,  graulichweiss  bis  dunkelgrau  durch  Thon, 
selten  bläulich-  oder  grünlichweiss.  Er  ist  vollkommen  durchsichtig  bis  schwach 
kantendurchscheinend,  glasglänzend  auf  den  Krystallflächen,  perlmutterglänzend 
,iui  den  Vüllkummenen  Spaltungsflächen,  seidengiänrend  auf  den  hemip>  i  ;uiudalen 
Spaltlingsflächen  und  hei  parallelen  fasrigen  Aggi-eg.ilcn.  Kr  ihi  uulde,  hatH.—  2,0 
und  spec.  (lew.  —  2,2—  2,4.  nCinne  Spaltungs])lattchen  sind  meist  biegsam,  selbst 
schon  manche  prismatischen  Kiystalle.  Im  Kolben  erhitzt  gicbt  er  reichlich  Wasser, 
wobei  der  mehr  oder  weniger  durchsichtige  trübe  und  undurchsichtig  wird. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  zu  einem  weissen  alkalisch  reagirenden  Email,  mit  Fluorit- 
pulver gemengt  zu  einer  klaren  Perle,  welche  beim  Erkalten  weiss  und  undurch- 
sichtig  wifd  und  giebt  auf  der  Kohle  in  der  Redacttonsflamme  behandelt  Schwefel- 
calcitim*  Mit  Soda  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  er  so  wie  der  Anhydrit  nicht  zu 
einer  klaren  Blasse.  Er  ist  in  Wasser  sehr  wenig  löslich^  etwa  in  3S0— 460  Theilen 
Wasser  1  Theil  Gyps,  desgleichen  wenig  in  Salzsäure,  in  kochender  etwas  mehr 
als  in  kalter»  und  nach  langem  Stehen  scheiden  sich  wieder  feine  Gypsnaddn 
aus»  in  kochender  Auflösung  dagegen  von  kohlensaurem  Kali  wird  er  vollständig 
zersetzt. 

Ausser  kiystallisirt,  iii  Höhlungen,  auf  Klüften,  Spalten  und  Gängen  aufge- 
wachsene, in  lockeren  GesteineOf  wie  in  Mergel  und  Thon,  in  Sand,  auch  in  Torfund 
in  der  Ackerkrume  eingewachsene  Kiystalle  bildend,  wobei  die  KrystaUe  einzeln 
oder  zu  Drusen  vereinigt  oder  in  meist  radialer  Gruppirang  vorkommen,  findet  sich 
auch  der  Gyps  derb,  kiystallinisch*blättrige,  kömige,  stenglige  bis  fasrige  Aggre- 
gate bildend,  selbst  dicht  bis  erdig.  Der  stenglige  bis  fasrige  bildet  plattenfbrmige 
AusÜUlungen  an  Spalten  und  Klüften,  wobei  die  Stengel  oder  Fasern  meist  parallel 
verwachsen  sind.  Der  körnige  bis  dichte  erscheint  als  Gesteinsait»  oft  in  grosser 
Mächtigkeit,  Lager  oder  Stöcke  bildend.  Er  ist  sehr  verbreitet,  im  Wechsel  oder 
in  Begleitung  von  Steinsalz,  Anhydrit,  Mergel,  Dolomit  und  Kalkstein,  namentlich 
in  den  jüngeren  Formationen  vom  Zechstein  an  aufwärts,  seltener  in  älteren. 
Unter  den  vielen  Fundazten  sind  als  Beispiele  schöner  kiystallisirter  Gypse  an- 
zofilhren:  Bex  im  Canton  Waadt  in  der  Schweiz,  der  Monte-martre  bei  Paris, 
Girgenti  und  Lercara  in  Sicilien,  Oxford  in  England,  Wielicka  in  Galizien,  Kaden 
in  Böhmen,  Reinhardsbrunn  im  Thüringer  Wald,  Wasenweiler  im  Breisgau  in 
Baden,  Castellina  in  Toscana  und  die  Wüste  Sahara,  wo  die  farblosen  Kiystalle 
bisweflen  mit  feinem  blassgelbem  Sande  bis  voUständig  erftlUt  sind,  erinnmd  an 
die  mit  Sand  imprifgnirten  Calcit«KzystaUe. 

Er  wird  vielfach  verwendet,  roh  und  gebrannt  zur  Verbesserung  des  Acker- 
bodens, gebrannt  (bis  zum  Verlust  der  Hälfte  seines  Wassers  entwässert)  und  ge* 
mahlen,  mit  Wasser  angemacht  und  dann  erhärtend  als  Mörtel,  zur  Herstellung  von 
Stuckaturen,  Abgüssen,  Büsten,  Statuen  und  Formen  verschiedener  Art,  in  der 
Glas-  und  Porzell  an  Fabrikation,  der  feinkörnige  bis  dichte  zu  Bildhauerarbeiten, 
architektonischen  Zwecken,  zu  Perlen  und  anderen  Schmuckg^ienständen,  zur 
Herstellung  von  Vasen,  Säulen,  Leuchtern  u.  a.  Gegenständen  unter  dem  Namen 
Alabaster,  besonders  wenn  er  rein  weiss  oder  wenig  gelblich,  rötiilidi  bis 
bräunlich  gefärbt  und  dabei  durchscheinend  ist 

Als  eine  eigenthümliche  Erscheinung  kann  hervorgehoben  werden,  dass  in 

Anhydrit  und  Gyps  an  Stelle  der  Kalkerde  keine  stellvertretenden  Basen  (Ur  Kalk 
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erde  vorkommen  und  das«  bei  dem  häufigen  Vorkommen  der  Magnesia  in  den 
Carbonaten  und  Silicaten  als  Stellvertreter  der  Kalkerde  keine  Verbindung  der 
Magnesia  mit  Schwefelsäure  vorkommt»  welche  dieselbe  Art  der  Verbindung  dar- 
stelle wie  sie  die  Kalkerde  im  Anhydrit  und  Gyps  zeigt.  Nur  in  dem  sogen. 
Polyhalit,  welcher  stenglig,  fasrig  bis  dichl^  selten  orthorhomblteh  krysCallisirt 
vorkommt,  ist  die  Magnesia  neben  der  Kalkerde  vorhanden.  Dieses  deshalb  be- 
merkenswerte Mineral,  welches  meist  fleisch-,  Siegel-  bis  blutroth  durch  Eisenoajd 
geiürbt  ist»  wesentlich  fiirblos  ist  bis  grau,  im  Ansehen  an  Gyps  oder  Anhydrit  eftnnert, 
dagegen  die  H.  ^  3*5  und  das  spez.  Gew.  s  2,72 — 2,77  hat,  enthält  nämlich  2  CaO, 
iMgO,  iK|0  mit  4SO,  und  3H|Oi  weshalb  er  gewöhnlich  als  s (CaO »SO,) 
-HMgO'SOs  +  KyO-SOg-h  sH^O  formulirt  winL  Er  löst  sich  langnun  in 
Wasser,  Gyps  snrttcklassend  und  hat  eben  schwachen  salaig^bitteren  Geschmack 
und  gehört  demnach  noch  in  die  Gruppe  der  Salze.  Er  wurde  nur  hier  wegen 
der  Verwandtschaft  mit  Gyps  erwähnt  und  findet  sich  in  Gesellschalt  mit  Anhy- 
drit und  Gyps  im  Steinsalzgebiete  von  Ischl,  Hallstadt,  Haileb,  Berchtesgaden  mid 
Aussee  im  Salzkammeigut,  bei  Stassfurt  in  der  Provinz  Sachsen,  Stebnic  m 
GaUizien  und  bei  Vic  in  Ixithringen. 

Unter  den  anderen  wasserhaltigen  Sulfaten,  welche  meist  selten  und  zum 
Theil  nicht  genau  bestimmte  Verbindungen  der  Thoneide  und  des  Eisenoaydes, 
ohne  oder  mit  Alkalien  sbd,  in  der  Zusammensetzung  an  Alaune  und  Vitriole 
erinnern,  in  Waaser  aber  unlöslich  sbd,  ist 

6.  der  Alunit  (Alaunstein)  zu  erwähnen.  Derselbe  kiystallisirt  heicagonal, 
rhomboedrisch  hemiedrisch  und  bildet  nur  kleine  m  Druseniäumen  au%ewachsene 
KrystaUe,  welche  ein  dem  Hexaeder  nahe  stehendes  Rhomboeder  R  mit  dem 
Endkantenwinkel »  89^  10'  darstellen,  combbirt  mit  den  Basisflächen  oR  (Fig.  8) 
<iiia.m)  oder  an  Stelle  derselben  eb  sehr  stumpfes  Rhomboeder  ^  R 
zeigend.  Selten  finden  sich  noch  andere  Rhomboeder  untergeordnet 
selbst  die  Prismen  oeR  und  Roe.  Ausser  krystallisirt  findet  er 
sich  blättrig  bis  stenglig,  zum  Theil  krummflächige  ebgewacfasene 
Knollen  bis  kuglige  Gestalten  bildend,  meist  aber  bildet  er  krystal- 
linisch-feinkömige  bis  dichte  derbe  Massen,  bisweilen  von  be- 
deutender Ausdehnung,  erbsen-  bis  apfelii^sse  Concretionen  (in 
Quarzsand  bei  Würzen  unweit  Leipzig),  selten  ist  er  erdig.  Die 
Krystalle  sind  ziemlich  vollkommen  parallel  den  Basisflächen  spaltbar. 

Er  ist  weiss  bis  farblos,  oft  etwas  gelblich  bis  röthlich,  auch  graulich  gefärbt, 
der  krystallisirte  glasglänzend,  auf  den  Basisflächen  perimutterartig,  selten  durch- 
sichtig (kleine  farblose  KrysUlle),  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durchschdnend 
bis  fast  undurchsichtig,  spröde,  hat  H.  =  3,5 — 4,0  und  spcc.  Gew.  »  2,6 — 2,8. 
In  der  Zusammensetzung  ist  er  qualitativ  mit  Kalialaun  Übereinstimmend,  quanti- 
tativ aber  sehr  verschieden,  denn  während  im  Kalialaun 

auf  I  KjO,  I  AljOj,  4SO3  und  24  HjO  enthalten  sind,  enthält  er 
auf  iK,0,  sAlaOj,  und    6  HjO 

wonach  man  die  Formel  K2AIJO4  S4O,  ^ -t- 2  (3H,0«A1,0|)  aufstellen  kann, 
welche  iT,35  g  Kali,  36,96  Thonerde,  38,65  Schwefelsäure  und  13,04  Wasser  ergiebt. 
Im  Kolben  bis  zum  Glfihen  erhitzt  verliert  er  Wrisser  und  etwas  Schwefelsäure, 
ist  V.  d.  L.  unschmelzbar,  (der  krystallisirte  zerknistert  heftig),  wird  mit  Kobalt- 
solution  befeuchtet  und  geglüht  blau,  gicbi  mit  Soda  auf  Kohle  Hepar;  in  er- 
wärmter concentrirter  Schwefelsäure  oder  Kalilauge  ist  er  schwer  löslich.  Aus 
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dem  geglühten  Minerale  zieht  Wasser  einen  Theü  der  Bestandtheüe  aus  und  bei 
dem  Abdampfen  bildet  sich  Kalialaun. 

Er  findet  sicli  nicht  liäufig,  stellenweise  sehr  reichlich,  wie  bei  Tolfa  unweit 
Civita-Vecchia  in  Mittel-Italien,  Bereghszasz«  Parad  und  Muszay  in  Ungarn,  am 
Gleichenbeige  in  Steiermark,  am  Mont  Dorc  in  Frankreich,  auf  der  Insel  Milo, 
wesentlich  an  trachytische  Gesteine  gebunden,  welche  durch  Schwefelwasserstoff* 
ezhalationen  zersetzt  wurden  und  wiid  vorsUglich  zur  Alaunfabxikation  benützt 
So  werden  bei  Tolfa  jährlich  etwa  looooo  Centner  Alaun  gewonnen,  der  durch 
seine  Reinheit  bekannte  sogen,  römische  Alaun. 

Dem  Alunit  nahe  verwandt  ist  der  dichte  strohgelbe  Löwigit  von  Zabrze 
in  Oberschlesien,  von  Tolfa  in  Italien  und  von  Muszay  in  Ungarn,  welcher  in 
SaLssäure  löslich  ist  und  3  Molecule  Wasser  mehr  enthält  als  der  Alunit. 

Isomorph  mit  Alunit  ist  der  gelbe  bis  braune  Jarosit  vom  Jaroso-Gange  in 
der  Sierra  Almagrera  in  Spanien,  von  Schwarzenberg  und  Hauptmannsgrün  in 
Sachsen,  von  Beresowsk  am  Ural,  von  der  Vultur  Goldgrube  in  Arizona  in  Nord- 
Amerika  und  einigen  anderen  Orten,  welcher  kiystaUisirt  und  derb  mit  kiystal' 
linisch-kömiger  oder  schuppiger  Absonderung  vorkommend  wie  Alunit  zusammen- 
gesetzt ist,  dagegen  Eisenoxyd  anstatt  der  Thonerde  enthält 

Diesem  verwandt  ist  auch  das  sogen.  Gelbeisenerz  von  Kolosoruk  und 
Tschermig  in  Böhmen,  weiches  ochergelb  ist  und  nierenförmig,  knollig,  in  Platten 
oder. derb  vorkommend  auf  iK^O  4Fe^O^,  5SO3  und  9H1O  enthält  und  das 
Gelb^senerz  von  Modum  in  Norwegen,  welches  dagegen  an  Stelle  des  Kali 
Natron  enthält,  so  dass  diese  beiden  Vorkommnisse  als  zwei  Species  oder  als 
zwei  Varietäten  einer  Species  angesehen  werden  können.  Da  der  Xanthosiderit 
(pag-  376,  Band  I.)  auch  Gelbeisenerz  genannt  wurde,  gab  W.  Haidinger  obigem 
Minerale  den  Namen  Misy,  daher  Kali-  und  Natron-Misy  zu  unterscheiden, 
während  Misy  von  Anderen  ein  nicht  genau  bestimmtes  in  Wasser  unlösliches, 
mikrokrystallisches,  gelbes  wasserhaltiges  Eisenoxydsulfat  vom  Rammeisberge  bei 
Goslar  am  Harz  u.  a.  O.  genannt  wurde,  welches  zum  Coquimbit  gehören  soll, 
der  jedoch  in  Wasser  löslich  ist. 

Auch  der  Urusit  von  der  Hochfläche  Urus  unfern  Sarakaja  auf  der  Naphtha- 
Insel  Tscheleken  im  Kaspischen  Meere,  welcher  gelbe  weiche  ICnollen  und  erdige 
Massen,  aus  mikroskopischen  orthorhombischen  Kry  tällrhen  zusammengesetzt 
bildet,  ist  obigen  Verbindungen  verwandt  und  enthält  auf  2  Na^O  i  Fe^O^,  4  SO3 
und  8H2O. 

Solche  Sulfate  mögen,  wie  bei  den  Salzen  Manchen  als  unwiciitige  Vor- 
kommnisse erscheinen,  deren  Feststellung  als  Arten  m  gewisser  Beziehung  auf 
Schwierigkeiten  stösst,  doch  sind  sie  bei  vermehrter  Zahl  sicher  get-ignet,  nach 
und  nach  die  Verbindungsweise  aufzuklären.  So  war  z.  B.  die  Zusammensetzung 
des  Alunit  Innere  Zeit  unsicher,  bis  A.  Mitscukki.ich  sie  richtig  bestimmte  imd 
die  Entdcc  kling  des  isomorphen  Jarosit  lieferte  den  ßeweiss  für  die  richtige  Auf- 
fassung derselben. 

Von  den  wasserhaltigen  Sulfaten  der  Thonerde  oder  des  Eisenoxydes  ohne 
Alkalien  ist  schliesslich  noch 

7.  derAlnminit  anzuführen,  welcher  in  Thon- und  Mergellagern  der  Braun- 
kohlenformation, wie  in  Halle  und  Umgebung,  zu  Autetiil  bei  Paris  und  bei  Kochen- 
dorf in  Württemberg,  als  3  Fuss  mächtige  Ablagerung  in  kreide  bei  Brighton  in 
England,  im  Quadersandstein  von  Mühlhausen  bei  Kralup  in  Böhmen,  in  eisen- 
schüssigem Thon  auf  Kreide  bei  Newhaven  in  Sussex  u.  a.  O.  sich  ündet  Der- 
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selbe  bildet,  «scheinbar  fcinerdig,  derbe  Massen  nnH  Ausrülhinren  oder  knollen-  bis 
nierenlorniigc  und  kuglige  Massen  von  vcrsclucdcncr  (Trosse,  selbst  kleine  oolitisch 
verwachsene,  ist  aber  mikrokrystalliscb,  indem  sehr  kleine  durch  das  Mikroskop 
als  viersciti«;  prismatisclic  erkannte  Krystallchen  die  scheinbar  erdigen  Massen 
bilden,  bei  den  ooiilisch  verwachsenen  Kugeln  auch  radialfasrige  Bildung  gefunden 
wurde.  Kr  ist  scbneeweiss,  graulich-  oder  gelblichweiss,  srhimmemd  bis  matt, 
Tindurchsichtig,  leicht  zerreiblich  und  hat  spec.  (levv.  =  1,6 — 1,8,  ist  mager  anzu- 
fühlen, wenig  an  der  Zunge  haftend,  in  Wasser  unlöslich,  in  Salzsäure  leicht 
löslich,  gicht  im  Kolben  erhitzt  viel  Wasser,  welches  sauer  reagirt  und  entwickelt 
beim  Glühen  schweflige  Saure,  ist  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  wird  mit  Kobalt- 
solution  befeuchtet  und  geglüht  blau.  Er  wurde  zuerst  ftir  Thonerde  oder 
Thonerdehydrat  gehalten,  ist  aber  wasserhaltige  schwefelsaure  Thonerdc  mit 
I  AlgOv,  1  SÜ3  und  9  HgO,  doch  ergaben  die  vielfachen  Analysen  auch  andere 
Mengenverhältnisse,  die  /um  Theil  von  Beimengungen  herrühren  mögen,  —  Ver- 
wandt ist  der  kleine  Kugeln  auf  l'aiyt  l.)ildende  Felsöbanyit  von  Kelsölsanya 
in  Ungarn,  dessen  Kugeln  durch  sehr  kleine  rhombische  l  afela  gebildet  werden. 

Solchen  Verbindungen  der  Thonerde  stehen  auch  verschiedene  stalaktitische, 
dichte  und  erdige  Verbindungen  des  Eisenoxydes  zur  Seite,  wie  z.  B.  der  dunkel- 
braune stalaktitische  Glockerit  3  H30'2  FcgOj -h  3  HjO-SO,  von  Obergrund 
bei  Zuckmantel  in  östern  Schlesien,  der  auch  erdig  vorkommt  und  Vitriolocher 
genannt  mirde  (so  der  von  Fahlun  in  Schweden  und  von  Goslar  am  Harz),  der 
gelbe  dichte  bis  nierenfbrmige  Pastreit  3HgO*3Fe,0, +3(H20-S03)  von 
FailHöres  unweit  AUlis  im  Gard-Depart.  in  Frankreidi,  wozu  auch  dn  gelbes 
derbes,  nierenförmiges  und  traubiges,  mit  Karphosiderit  (einem  wasserhaltigen 
phosphorsaurem  Eisenoxyd)  verwechseltes  Vorkommen  in  Grönland  gehört,  sowie 
der  gelbe  erdige  bis  nierenförmige  Apatelit  3  (Fe)0,  SO,)  +  2  (H^O-SO,)  in 
Thon  bei  Auteuil  unweit  Paris. 


Systematik  der  Minerale 

Prof.  Dr.  Kenngott 

Im  Artikel  »Arten  der  Minerale«  (Band  I,  pag.  50  ff.)  wurde  bereits  erwähnt, 
dass  in  der  Mineralogie  ähnlich  wie  in  der  Zoologie  und  Botanik  die  einzelnen 
Minerale  durch  relative  Uebereinstimmung  in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften, 
morphologischen,  physikalischen  und  chemischen,  Mineralarten  (Species)  bilden, 
dass  jedoch  die  Arten  nicht  nach  denselben. Grundsätsen,  wie  in  der  Zoologie 
und  Botanik  aufgestellt  werden  können*  Dies  liegt  wesentlich  daran,  dass  die 
einzelnen  Minerale  nicht  den  Individuen  des  Thier-  und  Pflanzenrdcbes  ent* 
sprechen,  trotz  dessen  aber  die  einzelnen  Minerale  zu  dem  Begriffe  Mineralarten 
(Species)  führen,  die  in  den  Mineralsystemen  gruppirt  werden  und  dass  die 
Systematik  der  Minerale  im  Allgemeinen  auf  ähnlichen  Grundsätzen  beruht^  wie 
die  der  Thiere  und  Pflanzen.  Dass  bei  der  Aufstellung  der  Arten,  der  in  Systeme 
zu  gruppirenden  systematischen  Einheiten  nicht  durchweg  von  allen  Mineralogen 
dieselben  einzelnen  Minerale  in  dieselbe  Art  zusammengestellt  werden,  ist  eine 
sehr  natürliche  Folge  der  Grundsätze,  nach  welchen  die  einzelnen  Arten  begrenzt 
und  von  einander  getrennt  werden.  Es  kommt  daher  oft  vor,  dass  einzelne 
Varietäten  einer  gewissen  Mineralart  nach  der  Ansicht  des  Einen,  nach  der  An> 
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sirlu  des  Anderen  getrennte  Arten  bilden,  die  Zahl  der  Mineralartcn  dadurch 
weth-elnd  wird;  im  grossen  (lan/cn  aber  tritt  diese  Verschiedenheit  nicht  so 
auffallend  hervor,  wesshalb  die  Zahl  der  bis  jetzt  bekannten,  systematisch  zu 
ordnenden  Mineralarten  nicht  erhelilich  ditilcrirt. 

Will  man  jedorlv  die  sämmtlichen  bis  jetzt  bekannten  Mineralarten  oder 
Specics  Gattungen  neiuicn,  wie  G.  Tschermak  in  seinem  Lehrbuche  der  Minera- 
logie, ^Vien  1884,  bei  Hesprccliung  der  Classification  pag,  307  verschlägt,  so  ist 
dies,  wii  derselbe  selbst  bemerkt,  eine  Neuerung,  die  für  Niemand  störend  sein 
wird,  well  lie  aber  nach  seiner  Ansicht,  wenn  auch  nicht  jetzt,  so  doch  vielleicht 
in  späterer  Zeit,  eine  allgemeinere  Aufnahme  finden  dürtte,  sobald  die  Forschung 
der  naturgeschichtlichen  Behandlung  der  Mineralogie  wieder  eine  grössere  Auf- 
in cikbamkeit  zuwendet  und  die  Bezeichnung  der  Abtheilungen  conform  derjenigen 
gestaltet,  welche  in  den  übrigen  Theilen  der  Naturgeschichte  seit  jeher  üblich  ist. 

Eigentlich  ist  dieser  Wechsel  in  der  Benennung  keine  Neuerung,  da  schon 
Wf.rner,  Bm'mf.nüach,  Weihs  u.  a.  die  allgemein  üblichen  Species  Gattimgen 
nannten,  während  z.  B.  AuGrsTBkKrrfiAUPT  in  dem  .uisführlich  behandelten  Abschnitt 
> Systeniatikor  in  seinem  voUstaruliL:«^!!  Handbuch  der  Mmcialugie,  Dresden  und 
Leipzig  1836,  I,  Band,  pag.  404  nur  den  Ansdriirk  Speeles  (esp^ce)  passend  finden 
will,  weil  die  Ijcdcutungcn  xon  Art  und  Gattung  im  Deutschen  scinvankend  sind. 
]ou.  Friedrich  Ludwig  Hausmann  dagegen  hielt  es  (s.  pag.  660  in  seinem  Hand- 
buchc  der  Mineralogie,  Theil  I,  Göttingen  1828),  für  zweckmässig,  da  die  ^bneral- 
species  ihrem  ganzen  Wesen  nach  verschieden  von  den  Arten  der  Thiere  und 
Pflanzen  ist,  für  jene  nicht  die  Benennung  Art  oder  Gattung,  senden  statt  deren 
den  Namen  Mincralsubstanz  zu  gebrauchen.  Auf  die  Systematik  selbst  haben 
derartige  Meinungsverschiedenheiten  keinen  erheblichen  Einfluss,  sie  rühren  nur 
wesentlich  von  der  Vergleichung  der  zu  systematisirenden  Einheiten  in  der  Minera- 
logie mit  denen  der  Zoologie  und  Botanik  her,  welche  sich  der  Natur  der  Sache 
nach  nicht  vergleichen  lassen. 

In  Betreff  der  Systeme,  welche  bis  jetzt  aufgestellt  wurden,  ist  zunächst  zu 
bemerken,  dass  man  die  bekannten  Mineralarten  oder  Spedes  mit  einander  ver« 
gleichend,  in  gewissen  wesentlichen  Eigenschaften  Verwandtschaft  findet  und  dass 
man  m  dieser  Richtung  Gruppen  von  verwandten  Spedes  bildet,  welche  höhere 
Einheiten  des  Systems  bilden.  Solche  Gruppen,  die  man  als  Geschlechter,  Sippen 
oder  Genera  bezeichnet,  werden  wieder  nach  gewissen  wesentlidien  Eigenschaften 
vereinigt^  -wonach  man  Ordnungen  im  System  aufteilt  und  durch  solche  endlich 
Klassen  im  System  erhält 

Eine  solche  Gliederung  kann  nun  von  unten  nach  oben,  oder  von  oben 
nach  unten  in  verschiedener  Weise  durchgeflihrt  werden  und  es  sind  auf  diesem 
Wege  sehr  viele  Mineralsysteme  aufgestellt  worden,  im  Verhältniss  zu  der  kurzen 
Zeit,  seit  welcher  die  Mineralogie  als  Wissenschaft  cultivirt  wurde  und  im  Ver« 
gleiche  mit  der  Zoologie  und  Botanik  so  viele,  dass  schon  vor  etwa  50  Jahren 
die  Aeusserung  fiel  tquot  capita,  tot  systemata«  und  keines  der  Systeme  konnte  bis 
jetzt  zu  dner  allgemdnen  Geltung  kommen.  Die  Ursache  liegt  zunächst  in  den 
Grundsätzen,  welche  man  bei  der  Systematik  der  Mineralarten  geltend  machte. 
Es  wlirde  hier  zu  weit  führen,  derartige  Grundsätze  näher  auseinander  zu  setzen, 
zumal  in  den  verschiedensten  Werken,  wie  z.  B.  in  den  berdts  genannten  von 
TscHBMfAK,  Brbithaupt  Und  Hausmann  oder  auch  in  den  Idchtfasslidien  Anfangs- 
gründen der  Naturgeschichte  des  Mineralrdches  von  FtensDiacH  Mohs,  Wien  1832, 
in  dem  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie  von  Wilhelm  Haidinger, 
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Wien  1845,  im  Handbuch  der  Mineralogie  von  Ernst  Friedrich  Glöcker,  Nürn- 
berg 1831,  sowie  in  dessen  Grundriss  der  Mineralogie,  Nürnberg  1839,  im  Trait^ 
de  Mineralogie  von  R.  J.  Hauv,  Paris  1822,  von  BeudaNt,  Paris  1830,  von 
Dufr£noy,  Paris  1856,  im  Manuel  de  Mineralogie  von  A.  Des  Cloizeaux,  Paris 
1862  u.  a.  m.  diese  besprochen  wurden,  in  einzelnen  derselben  mit  grosser  Aus- 
führlichkeit, und  aus  allen  geht  hervor,  dass  eine  Einigung  in  den  Grundsätzen 
der  Classification  nicht  erzielt  wurde. 

Einzelne  der  Autoren  legen  einen  grossen  Werth  auf  die  Systematik,  andere 
sind  der  Ansicht,  dass  das  System  hier  eine  geringere  Bedeutung  hat  als  in  der 
Zoologie  und  Botanik.  Man  unterscheidet  auch  die  S3rsteme  als  natürliche 
und  künstliche,  als  gemischte,  rein  chemische,  rein  physikalische 
oder  rein  morphologische,  ohne  auch  in  dieser  Beziehung  eine  Ueberdn- 
sdmmung  der  Beurtheilung  zu  hnden.  Nach  A.  Breithaupt  (a.  a.  O.,  pag.  398) 
giebt  es  sogar  kein  wirklich  natürliches  System,  man  könne  nur  ein  System  eb 
naturgemässes  nennen,  wenn  es  nach  den  natiUrlichen  Aehniicbkeiten  und 
Verschiedenheiten  auf  synthetischem  Wege  der  Vergleichu^g  Äusserer  Kennzeichen 
erhalten  wurde.  Ein  künstliches  Sjrstem  resultire,  wenn  man  einen  Classihcations- 
grund  wähle,  allein  ein  solcher  sei  im  Gebiete  der  Mineralogie  unmöglich,  wdl 
es  kein  Kennzeichen  gäbe,  wonach  sich  alle  wesentlichen  Verschiedenheiten  der 
Minerale  entwickeln  Hessen.  Die  Systematik  soll  nach  seiner  Ansicht  ein  natur- 
gemässes System  schaffen  und  dieses  muss  logisch  richtig  auch  so  geeignet  sein, 
dass  sich  jede  Stufe,  jedes  Glied  sicher  und  leicht  an  seinem  gehörigen  Platze 
und  unter  seinem  Namen  auffinden  und  wieder  erkennen  lasse.  Der  Zweck  der 
mineralogischen  Systematik  könne  kein  anderer  sein,  als  der,  die  natürlichen 
Verwandtschaften  der  Minerale  nach  Gliedern  und  Stufen  und  in  eine  einzige 
grosse  Reihe  gebracht,  darzustellen,  so  dass  die  ähnlichen  neben  einander  kommen 
und  eine  leichte  aber  doch  sichere  Uebersicht  über  das  Ganze  möglich  gemacht 
werde.  Dem  vorzüglichen  Systematiker  und  Mineralogen  waren  auch  die  Un- 
Vollkommenheiten  des  Systems  bekannt  und  dieselben  nicht  unterschätzend  hielt 
er  es  für  unmöglich,  dass  ein  Mineralsystem,  und  wäre  es  das  natutgemässeste, 
Ansprüche  auf  Vollkommenheit  erhalte. 

Friedrich  Mohs,  ein  gleich  vorzüglicher  Systematik^ r  und  Mineralog,  welcher 
(a.  a.  O.,  pag.  343)  noch  viel  eingehender  die  Systetnalik  bcsj)rach,  jedoch  im 
Allgemeinen  weniger  klar  als  Bkku  hai  pt,  hält  die  Systematik  für  das  Hauptstück 
der  Naturgeschichte,  welches  die  Prinzipien  der  Kincrleiheit,  der  Gleichartigkeit 
und  der  Aehnlichkeit  auf  die  Produkte  der  Natur  anwenden  lehrt,  um  die  Vor- 
stellungen gewisser  Einheiten  zu  erzeugen,  welche,  nachdem  sie  vorhanden,  fähig 
sind,  a\if  Begriffe  gebracht  und  dadurch  zu  naturhistorischen  Erkenntnissen  er- 
hoben zu  wcrflen  Nach  ihm  ist  das  Mineralsystcni  das  endliche  Produkt  der 
Systematik  in  der  Naturgeschichte  des  Mineralreiches,  das  Mineralsystem  die  ge- 
ordnete Folge  der  Vorstellungen  aller  Klassen,  Ordnungen,  Geschlechter  und 
Arten,  in  welche  die  Individuen  des  Mineralreiches  versammelt  sind. 

Die  Cieschiclüe  der  Mineralogie  zeigt  einen  bc.stänflij_'L'n  Wechsel  in  den 
Systcnu  n,  woran  nicht  allein  die  verschiedenen  Ansichten  über  Systematik  und 
Systeme  die  Schuld  sind,  so  wenig  wie  die  zu  allen  Zeiten  vorhandene  Anzahl 
nicht  sicher  bcslmmiter  Arten  neben  den  sicher  bestimmten,  welche  letztere 
wesentlich  die  Grundlage  der  verschiedenen  Systeme  bilden.  Der  Hauptgrund 
liegt  in  der  Autfassung  der  ^bneralogie  als  einer  Wissenschaft,  welche  der 
Zoologie  und  Botanik  gegenübergestellt,  das  dritte  sogen.  Naturreidi  umfssst  1 
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Es  wurde  schon  früher  53,  Band  I)  daraufhingewiesen,  dass  die  Anorgano- 
lögie  als  WissenschalL  alle  nicht  organisirten  natürlichen  Körper  umfassen  sollte, 
gleichviel,  wo  sie  sich  finden  und  unter  welchen  Umstanden  sie  entstanden  sind, 
währL'ud  die  Minerale  nur  diejenigen  nicht  organisirten  natürlichen  Köi  jxji  äind, 
welche  als  Zusammenset/ungstheile  des  ?>dkörpers  vorkommen.  In  die  Anorgano- 
logie  gehören  auris  die  unciidlicl)  zahlreichen  Krystalle,  welche  man  unbegreif- 
hchcr\soitie  als  künstliche  *^s.  pag.  278,  Band  II)  zu  bezeichnen  pflegte,  welche 
aber  eben  so  wie  die  Mineralkrystalle  nieht  organisirte  natürliche  Körper  sind, 
gegenwärtig  schon  bedeutend  mehr  Si>ecics  als  die  Minerale  bilden  und  deren 
Studium  in  jeder  Richtung  die  Erkenntniss  des  Wesens  der  Krysialle  überhaupt 
vervollständigte. 

Bilden  somit  die  Minerale  als  Naturprodukte  nur  einen  Theil  der  in  die 
Anorganologie  gehörigen  Naturprodukte,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  nur  ein 
System  aller  in  die  Anorganologie  gehörigen  Naturprodukte  auch  zu  einem  natur- 
gemässen  System  der  Minerale  fUhren  kann.  Die  Versuche,  nur  einen  beschränkten 
Theil  der  in  die  Anorganologie  gehörigen  Naturprodukte  systematisch  zu  ordnen, 
müssen  sn  vielen  Mineralsystemen  führen,  gerade  wie  die  Versuche,  die  in  die 
Forstbotanik  gehörigen  Pflanzen  naturgemäss  systematisch  zu  ordnen,  während 
selbstverständlich  nur  ein  alle  Pflanzen  umfassendes  System  zur  richtigen  syste- 
matischen Anordnung  der  in  die  Forstbotanik  gehörigen  Pflanzen  führt  Aehnlich 
verhält  es  sich  in  der  Zoologie. 

Nach  Allem,  was  hier  in  Kürze  ttber  die  Systematik  and  die  Mineralsysteme 
angcflihrt  werden  konnte,  erscheint  es  als  aberflOssig,  aus  der  grossen  Anzahl 
der  in  diesem  Jahrfaimdett  aa%estellten  Mineralsysteme  dnig^  als  Beispiele  vor- 
zniUhreD,  wie  s.  B.  die  Systeme  von  Weknir,  Hauy,  Haüsmamm,  Bbrzklius, 
Naumann,  Mens,  Haidinger,  Zipve,  Nicker,  Rose,  Biudant,  Weiss,  Glogker, 
Duvr£koy,  Des  Cloizeaux,  Dana,  Zirkel,  Sbnft,  Qusnstebt,  Blum,  TscHERMAKt 
Weisbach  und  Groth.  Solche  Beispiele  würden  wenig  mehr  als  die  Namen  der 
Klassen,  Ordnungen,  Geschlechter  und  anders  genannter  Unterabtheilungen  ver> 
gegenwärtigen,  wenn  nicht  auch  die  Charakteristik  der  einzelnen  Abtheilungen 
beigefügt  würde.  Allerdings  ergtebt  sich  aus  einer  solchen  Zusammenstellung 
von  Beispielen  im  grossen  Ganzen,  in  welcher  Richtung  die  Systeme  gebildet 
sind,  aber  ohne  die  Aufitihrung  der  einzelnen  Species  treten  die  Unterschiede 
nidit  genügend  hervor  und  es  muss  desshalb  auf  die  bezüglichen  Werke  der  ge* 
nannten  Autoren  verwiesen  werden.  Es  sollen  daher  nur  zwei  Beispiele  genügen, 
das  System  von  Carl  Friedrich  Naumann  (dessen  Elemente '  der  Mineralogie, 
neunte  Auflage,  Leipzig  1874,  pag.  203  fT.)  und  das  System  von  Ferdinand  Zirkel 
(derselben  Elemente  zwölfte  Auflage»  bearbeitet  von  Ferdinand  Zirkel»  Leipzig  1 885, 
pag.  aSj  fi.)  w^l  der  beschränkte  Raum  weitere  Beispiele  anzuittbren  verbietet 
Das  erstere  ist  ein  sogen,  gemischtes,  das  zweite  ein  chemisches.  Im  Allgemeinen 
tritt  aber  immer  mehr  die  Tendenz  hervor,  die  chemische  Constitution  der  Arten 
wesentlich  zur  Gruppirung  zu  verwenden,  weil  in  der  That  von  der  ^fineral• 
Substanz  die  übrigen  wesentlichen  Eigenschaften  abhängig  sind. 

Naumann  hatte  in  seinem  Lehrbuche  der  Mineralogie,  Berlin  1828,  sein 
System  aufgestellt  und  dasselbe  bis  zur  angeführten  neunten  Auflage  seiner  Ele- 
mente den  Fortschritten  der  Wissenschaft  entsprechend  modificirt,  wonach  die 
Eintheilung  die  nachfolgende  ist: 

L  Klasse:  Metalloidoxyde.  Wasser  und  Eis  sind  so  ganz  singuläre 
Körper  des  Mineralreiches,  dass  sie  nothwendig  von  aUen  übrigen  Mineralen 
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abgesoDdert  und  in  eine  fllr  sich  bestehende  Klasse  gestellt  weiden  mtlssen»  zu 
welcher  sich  bis  jetzt  nur  noch  der  Sassolin  und  die  Kieselsäure  gesellt 

1.  Ordnung:  Hydrogenoxyd. 

2.  Ordnung:  Säuren,  a)  wasserhaltige,  b)  wasserfreie. 

n.  Klasse:  Erden  und  analoge  Verbindungen,  also  Oxyde,  Chloride 
und  Fluoride  leichter  Metalle:  farblose  oder  atlochromattsche  Körper  von 
nichtmetallischem  Habitus,  und  theils  steinartigem,  theils  salzähnlichem  Ausseben. 

1.  Ordnung:  Erden.  Thonerde  und  Talkerde,   a)  wasserfrei^  b)  wasser 
haltige. 

2.  Ordnung:  Fluoride  und  Chloride,  a)  wasserfreie,  b)  wasserhaltige. 

III.  Klasse:  Haloide.  Grösstentheils  farblose  oder  allocbromattsche  Körper, 
meist  von  salzähnlichem,  niemals  von  metallischem  Habitus,  welche  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  nach  wesentlich  Sauerstoffsalxe  mit  nicht 
metallischen  Radicalen  der  vorwaltenden  Basis  und  Säure  sind;  jedoch  mit 
Ausnahme  aller  Silicate  und  Aluminate,  aller  titansauren,  tantalsauren  und  niob* 
sauren  Verbindungen. 

1.  Ordnung:  wasserhaltige  Haloide.  a)  Borate,  b)  Nitrate,  c)  Phosphate, 
d)  Carbonate,  e)  Sulfate. 

2.  Ordnung:  wasserfreie  Haloide.    a)  Suliate,  b)  Borate,  c)  Phosphate, 
d)  Fluorsalze,  e)  Nitrate,  f)  Carbonate. 

IV.  Klasse:  Chalcite  (oder  Metallohalite).  Grösstentheils  farbige 
oder  idiochromatische  Körper,  meist  von  salzähnlichem,  niemals  von 
metallischem  Habitus,  welche  sich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  als 
Sauerstoffsalze  mit  metallischen  Radicalen  der  vorwaltenden  Basis  oder 
Säure,  oder  auch  beider,  erweisen;  jedoch  mit  Ausnahme  aller  Silicate  und 
.Aluminate,  aller  titansauren,  tantalsauren  und  niobsauren  Verbindungen. 

I.  Ordnung:  wasserfreie  Chalcite.   a)  Carbonate,  b)  Sulfocarbonate,  c)  Sul- 
fate, d)  Chromate,  e)  Stibiate,  f)  Molybdate,  g)  WoUramiate,  b)  Vana* 
dinate,  i)  Arseniate,  k)  Phosphate. 
3.  Ordnung:  wasserhaltige  Chalcite. 

1.  Gruppe:  krystallinische  wasserhaltige  Chalcite.  a)  Carbonate,  b) Borate» 
c)  Phosphate,  d)  Arseniate,  e)  Vanadinate,  f)  Sulfate. 

2.  Gruppe:  amorphe  wasserhaltige  Chalcite.   a)  Sulfate,  b)  Phosphate, 

c)  Arseniate,  d)  Stibiate. 

V.  Klasse:  Gcolithe.  Desshalb  so  genannt,  weil  die  meisten  stein- 
artig cn  und  dabei  aus  erdigen  Bestandtheilen  gebildeten  Köri)er  m  dieser 
Klasse  auftreten.  Es  gehören  hierher  diejcnin^cn  Silicate  und  Aluminate, 
deren  Hasen  in  nllen  Varietäten  vorwaltend  nur  i^-rden  und  Alkalien  sind. 
Nur  die  wa.^sr  rl  ütigen  Magnesia-Silicate  lassen  oft  eine  bedeutendere  Menge  von 
Eisenoxydul  bemerken. 

1.  Ordnung:  wasserhaltige  (rcolithe  (llydrogeolithe). 

A.  Erste  (rruppe:  krystallinische  Hydrogeolithe.  ii)  webentlich  Talk- 
Silicate  oder  Aluminate,  b)  hauptsächlich  Thon-Silicate,  c)  wesentlich 
Kalk-Silicate,  d)  haui)tsächlich  Thon-  und  Talk-Silicate,  e)  wesentlich 
Thon-  und  Kalk-  oder  Alkali -Silicate,  diese  wieder  getrennt  als 
schwere  mit  spec.  Gew.  (Iber  2,6  und  als  leichte  (Zeolithe)  mit  spec. 
Gew.  unter  2,4,  Q  'i'hon- Silicat  und  Barya-  oder  Strontia- Silicat, 
g)  Boro-Silicate,  h)  Thon-Natron-Silicat  und  Kalksulfat. 

B.  Zweite   Gruppe:  amorphe  Hydrogeolithe.    a)  Natron -Talk -Silicat, 
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b)  Raik- Silicat,  c)  Talk-Silicate,  d)  wesentlich  Talk-Thon-Silicate, 
e)  Natron-  riion-Silicat,  f)  Kali-Thon-Silicate,  g)  wesentlich  Thon-Sili- 
cate,  h)  natürliche  Gläser. 
2.  Ordnung:    wasserfreie  Geolithe  (Xerogeolithe).     a)  natürliche  Glaser, 
b)  AlkaH-Thon-Silicate,  theils  mit  keinem,  theils  mit  nicht  unbedeuten- 
dem Kalkgehalte,  getrennt  als  solche  mit  etwas  sclnvefelsaurem  Salze 
(auch  Schwefelmetall)  oder  kohlensaurem  Salze  oder  Chlorsalze  ver- 
bunden und  als  blose  Silicate.  —  c)  wesentHch  kalk- Fhon-Silicatc, 
d)  Kalk-Silicate,  e)  Kalk-  i'alk-Silicate  und  Aluminate,  f)  wesentlich  I  :ilk- 
Silicate,  g)  vorwaltend  Thon-Silicate.  h)  Kalk-Borsäure-Silicat,  i)  Kalk- 
Glycia-  (Ber}'llia)  Silicat,  k)  Glycia-  ^Bcryllia)  Silicate  und  Aluminate, 
1)  Zirkuniahaltigc  Silicate. 

VI.  Klasse:  Ampli  oterolUi.  c.  Silicate  und  Aluminate,  deren  Basen  ent- 
weder wescntlicli  tlicils  Erden  und  Alkalien,  theils  Metalloxyde  sind,  oder 
deren  erdige  Basen  oft  und  grösstentheils  durch  isomorphe  Metalloxyde 
vertreten  werden.  Es  können  also  im  Bereiche  einer  und  derselben  Speeles 
gewisse  Varietäten  vorkommen,  welche  gar  keine  Metalloxyde  enthalten,  während 
andere  Varietäten  sehr  reich  daran  sind,  wessbalb  manche  Speeles  Uebergängc 
in  die  Klassen  der  Geolithe  od«r  MetaUolithe  vermitteln. 

1.  Ordnung:  wasserfreie  Amphoterofiihe. 

2.  Ordnung:  wasseriudtige  Amphoterolithe. 

A.  Erste  Gruppe:  kristallinische  Minerale«  a)  Silicate  von  Thonerde 
und  Eisenoxydul,  b)  Silicate  und  Aluminate  von  Magne^a  und  Eis^* 
oxydul,  c)  Silicate  von  Thonerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul,  d)  Sili> 
cate  von  Thonerde  und  Kali,  e)  Silicate  von  Thonerde  und  Mangan- 
oxyd, f)  Silicate  von  Eisenoxyd  und  Magnesia,  g)  Silicate  von  Eisen' 
oxydul  und  Natron,  h)  Silicate  von  Eisenoxydul  und  Kalkerde. 

B.  Zweite  Gruppe:  amorphe  Minerale,  a)  Thoneisenoxyd -Silicate, 
b)  Thoneisenoxyd-  und  Kalktalksilicat,  c)  ThoneisenosQrd-  und  Kalk- 
natronsilicat,  d)  Thon-  und  Talkeisenoxydul-Silicat,  e)  Talkeisenoxydul- 
Silicat,  f)  Kali-  und  Eisenoxydul-Silicate. 

VII.  Klasse.  MetaUolithe.  Silicate  und  Aluminate,  deren  vorwaltende 
Basen  wesentlich  schwere  Metalloxyde  sind. 

1.  Ordnung:  Wasserhaltige  MetaUolithe. 

A.  Erste  Gruppe.  Amorphe  Hydrometallolithe,  geordnet  nach  den 
Metallen  Chrom,  Nickel,  Kupfer,  Eisen  und  Mangan. 

B.  Zweite  Gruppe.  Krystallinische  HydrometalloUthe,  geordnet  nach 
den  Metallen  Eisen,  Mangan,  Thorium,  Uran,  Cerium,  Kupfer  und 
Zink. 

3.  Ordnung:  Wasserfreie  MetaUolithe  (Xerometallolitfae). 

A.  Silicate,  geordnet  nach  den  Metallen  Zink,  Zinn,  Mangan,  Wismuth 
und  Antimon. 

B.  Aluminate. 

vni.  Klasse.  Tantalitoide.  Tantalsaure,  niobsanre  und  titansaure  Salze 
von  Metalloxyden  oder  Erden,  welche  in  der  Regel  keinen  salsähnlichen, 
wobl  aber  oh  einen  halbmetallischen  Habitus  besitzen,  und  sich  grossen- 
theils  durch  die  Eigenthümlichkeit  ihrer  oft  sehr  complidrten  Zusammensetzung 
auffallend  von  allen  übrigen  Mineralen  unterscheiden. 

A.  Tantal-,  B.  Niob-,  C.  Titansaure  Verbindungen. 
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IX.  Klasse.  Metalloxyde  und  analoge  Verbindungen.  Also  Oxyde, 
Chloride,  Fluoride,  Bromide  und  Jodide  schwerer  Metalle  und  solche  Ver- 
bindungen derselben,  welche  keinen  salzähnlichen  Habitus  haben. 

I.  Ordnung:  Fluoride,  Chloride«  Bromide  und  Jodide, 
a.  Ordnung:  Metalloxyde. 

1.  Gruppe.  Wasserhaltige  Metalloxyde,  geordnet  nach  den  MetaUeo 
Eisen,  Mangan,  Uran  und  Antimon. 

2.  Gruppe.  Wasserfreie  Metalloxyde,  geordnet  nach  den  Metallen  Antimon, 
Arsen,  Tellur,  Wismnth,  Molybdin,  Wol&am,  Blei,  Uran,  Zink, 
Kupfer,  Titan,  Zinn,  Mangan,  Iridittm  und  Elten. 

X.  Klasse:  Metalle.  Gediegene  Metalle  und  einige  Huer  Verbindungen. 
XL  KUtse:  Galenoide  (Glänze).  Schwefel-,  Selen- imd  Tellur-MetiDe 

von  metnlltschem  Habitus  und  meist  grauer  und  schwatzer,  sehen  von  weisser 
oder  tonbackgelber  Farbe,  mild  oder  geschmeidig,  selten  etwas  spfflde;  Hiite 
bis  XU  der  des  Kalkspatfhes,  selten  etwas  darüber. 

A.  TdKmsche,  B.  Selenische,  C.  SuUhrische  Glanse. 
Xn.  Klasse:  Pyrttoide  (Kiese).  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimon-Mettlle, 
von  metallischem  Habitus  und  meist  gelber,  weisser  oder  rother,  selten  grsuer 
oder  schwarzer  Farbe;  spröde,  mit  Ausnahme  des  Buntfcupfeikieses;  Härle 
meist  grösser  als  die  des  Kalkspathes,  bis  zu  jener  des  Feld^thes.  Geordnet 
nach  den  Metallen  Silber,  Kupfer,  Mangan,  Zinn,  Eisen,  Kobalt,  Nickel  und 
Ruthenium. 

Xm.  Klasse:  Cinnabarite  (Blenden).  Schwefelmetalle  von  nicht- 
melalliichem,  oder  nur  halbmetallischem  Habitus,  pelludd  (mit  sehr  wenigen 
Ausnahmen);  Diamant-  bis  Perlmutterglanz,  z.  Th.  metallähnlich;  mild  oder  wenig 
spröde  (mit  Ausnahme  der  Zinkblende).  Härte  meist  kleiner  als  die  des  Kalk- 
spathes, selten  bis  zu  der  des  Flussspathes.  Geordnet  nach  den  Metallen  Kupfer, 
Mangan,  Zmk,  Cadmium,  Antimon,  Silber,  Mercur,  Arsen. 

XIV.  Klasse:  Metalloide. 

XV.  Klasse:  Anthracide.  Mancherlei  Kohlenstoff- Verbindungen ,  auf 
organischem  Wege  entstanden,  als  phytogenes  Fossil,  d.  h.  mehr  oder  weniger 
zersetzte  und  mineralisirte  Pflanzensubstanz;  auch  Harze,  organisch-saure  Salie 
und  dergl.  Geordnet  als  Kohlen,  Harze  und  ähnliche  Köiper  und  organisch- 
saure  Salze. 

Ferdinand  Zirkel  (a.  a.  O.)  begründete  die  Gliederung  auf  die  chemische 
Constitution,  wie  aus  nachfolgender  Uebetsicht  ersichtlich  ist. 

I.  Klasse:  Elemente  (und  deren  isomorphe  Mischungen). 

1.  Ordnung:  Metalloide. 

2.  Ordnung:  Metalle,  drei  Gruppen  bildend,  i.  unedle  spröde,  2.  unedle 
geschmeidige  und  3.  edle  Metalle. 

II.  Klasse:  Schwefel-  (Selen-,  Tellur-,  Arsen-,  Antimon-  und  Wismutb-) 
Verbindungen. 

1.  Ordnung:  Einfache  Sulfide  (nebst  Seleniden,  Telluriden^  Arseniden, 
Antimoniden  und  Bismutiden. 

2.  Ordnung:  Sulfosalze.  Darin  R  das  Metall  der  SuUbbasis  (Ag,  Co, 
Fb,  seltener  Fe  oder  em  anderes),  Q  das  Metall  der  Sulfosäure  (Anti- 
mon, Arsen,  Wismnth,  auch  Eisen),  i.  Sulfoferrite,  2.  Sulfanlimoniiie, 
Sttlftrsenite,  Sulfobismutite,  3.  Anderweitige  VerbinduQgen  (Sulfaiaeniale. 
SuUantimoniate). 
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3.  Ordnung:  Oxysulfide. 

in.  Klasse:  Oxyde. 

1.  Ordnung:  Anhydride,  a)  Monoxyde  R3O  und  RO,  b)  Sesquioxyde 
R)0|,  c)  Bioxyde  ,RO|»  d)  Trioxyde  RO,,  e)  anderweitige  Verbin- 
dungen. 

2.  Ordnung:  Hydroxyde  und  Hydrate,  a)  von  Monoxyden,  b)  von 
Sesquioxyden,  c)  von  Bioxyden,  d)  von  Verbindungen  mehrerer  Oxyde. 

IV.  Klasse;  Haloidsalzc. 

1.  Ordnung:   Einfache  Halnidsal/e.    a)  wasserfreie,  b)  wasserhaltige. 

2.  Ordnung:  Doppelchioride  und -Fluoride,  a)  wasserfreie,  b)  wasser- 
haltige. 

Anhang:  Oxvrhloride. 

V.  Klasse:   S  ;i  11  e  r  st  offsalze  (Oxysahe). 

1.  Ordnung:  Aluminate  und  Fe r rate. 

2.  Ordnung:   Borate,    a)  wasserfreie,  b)  wasserhaltige. 

3.  Ordnung:  Nitrate,    a)  wasserfreie,  b)  wasserhaltige. 

4.  Ordnung:  Carbonate.  i.  wasserfreie  neutrale,  2.  basische  und  wasser- 
haltige, 3.  Chlor-  und  Fluorhaltige  Carbonate,  4.  Verbindung  von  Car- 
bonat  mit  Sulfat. 

5.  Ordnung:  Selenite,  Arsenite,  Antimonite. 

6.  Ordnung:  Sulfate,  i.  wasscrireie,  2.  wasserhaltige,  diese  unterschieden 
als  einfache  und  als  solche  mehrerer  Metalle,  3.  Sulfat  mit  Haioidsalz. 

7.  Ordnung:  Chromate. 

8.  Ordnung:  iMolybdate  und  VVolframiate,  üranate. 

9.  Ordnung:  Tellurate. 

10.  Ordnung:  Phosphate,  Arseniate  und  Vanadinate,  Niobate,  Tan- 
talale. I.  wasserfreie,  2.  wasserhaltige  Phosphate,  Arseniate,  Vanadi- 
nate, diese  unterschieden  als  einfache  Phosphate,  Arseniate,  Vanadinate 
und  als  Pl^  ^[1  nte  und  Arseniate  mehrerer  Metalle.  3.  Phosplmte,  Ar- 
seniate, \  Liiailinatt'  mit  Chlor-  resp.  I-'luorgehalt,  4.  Phosphate  und  Ar- 
seniatc  mit  SuliuLcn,  5.  Phosphate  mit  Boraten. 

11.  Ordnung:  Antimoniale. 

12.  Ordnung:  Silicate,  i.  Andalusitgruppe,  2.  TurmaUngruppe,  3.  Epidot- 
gruppe,  4.  Olivingruppe  mit  Anhang,  5.  VVillemitgruppe ,  6.  Granat- 
gruppe, 7.  Helvingruppe,  8.  Skapolithgruppe ,  9.  Nephelingruppe, 
10.  Glimmergruppe  (diese  getrennt  als  Biotit-,  Phlogopit-,  Muscovit- 
und  Margaritreihe),  11.  Clintonitgruppe  (mit  Anhang),  12.  Chloritgruppe, 
13.  Talk-  und  Serpentingruppe,  14.  Augit-  und  Homblendegruppe,  15.  Cor- 
dieritgruppe,  16.  Feldspathgruppe  mit  Anhang,  17.  Zeolithgruppe  mit  An- 
hang, 18.  Thongruppe  nebst  Anhang:  allerlei  MetallsUicate. 

13.  Ordnung:  Verbindungen  von  Silicaten  mit  Titanaten,  Zirko- 
niaten,  Niobaten  und  Vanadinaten. 

14.  Ordnung:  Titanate  und  Verbindungen  von  Titanaten  mit  Nio- 
baten. 

VI.  Klasse:  Organische  Verbindungen  und  deren  Zersetxungs- 
producta,   i.  Salase  mit  organischen  Säuren,  3.  Kohlen,  3.  Harze,  4.  Kohlen* 


Schliesslich  ist  hier  noch  zu  bemerlcen,  um  jedem  Missverstftndnisse  yorzu* 
beugen,  dass  die  Gruppen  von  Mineralen,  welche  in  diesem  Buche  ^^^^^^^^QQQg[g 
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wurden,  durchaus  keine  systematische  Eintheilung  der  Mineralarten  bezweckten, 
sondern  dass  diese  Grafen  (s.  pag.  68,  Bd.  1}  nur  dazu  dienen  sollten,  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  einzelner  Arten  im  Zusammenhange  besprechen 
zu  können,  weil  eine  alphabeCisdie  Reihenfolge  der  einzelnen  Arten  nach  ihren 
Namen  den  Umfang  des  Buches  erheblich  vermehrt  hatte»  ohne  gewisse  ver* 
wandtschaftliche  Verhältnisse  in  irgend  welcher  Weise  hervortreten  zu  lassen. 


Te  rt i  är-Sy s  tem 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Auf  die  mesozoischen  oder.secundären  Ablagerungen,  die  mit  der 
oberen  Krade  schliessen,  folgen  nach  einer  Unterbrechung  durch  ausgedehnte 
geologische  Ereignisse^  deren  genauere  Entzifierung  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist,  die  untersten  Schichten  des  Tertiär-Systems  oder  neoaoischen 
(känozoischen)  Systems.  Nach  oben  verfliesst  dasselbe  fast  unmerklich  in 
das  Quärtär«System,  wie  dieses  seinerseits  wieder  m  das  heutige  Zeitalter. 
Unterbrechungen  durch  geologische  Ereignisse  fallen  auch  in  diese  jüngeren 
Epochen,  aber  keine  Veränderung  in  der  Gestaltung  von  Fesdand  und  Meer  hat 
seitdem  so  tiefgehende  Spuren  hinterlassen,  wie  jene,  welche  obere  Kreide  und 
untere  Tertiärschichten  scheidet  und  eine  schmerzliche  Lttcke  im  geologischen 
Archiv  erzeugt  hat. 

Im  tertiären  System  unterscheidet  man  noch  vier  besondere  successive  For- 
mationen, Eocän,  Oligocän,  Miocän  und  Pliocän.  Eine  jede  begreift  noch 
eine  lange  Zeitdauer.  Aber  die  Gegensätze  zwischen  diesen  vier  Tertiärforma' 
tionen  sind  im  Vergleich  zu  dem,  welcher  Kreide-  und  Eocän-Schichten  sehnet, 
unerheblich  und  örtlich,  auch  besonders  nur  für  das  europäische  Gebiet  ermittelt 
und  oft  in  andere  Erdtheile  nur  beiläufig  zu  verfolgen,  höchstens  noch  in  die 
zunächst  benachbarten  Gegenden  derselben.  Die  Gleichstellung  europäischer 
Tertiärablagerungen  mit  denen  der  anderen  Erdth^le  unterliegt  manchen,  oft  zur 
Zeit  noch  unttberwindlichen  Schwierigkeiten  und  ist  in  vielen  Fällen  nur  an- 
nähernd durcbzttftthfen.  So  gross  in  diesem  Gebiete  auch  die  Fülle  des  Materials 
ist,  so  schwierig  wird  die  Siditung.  Während  in  einem  Gebiete  die  Hebui^ 
herrschte»  fand  in  anderen  Senkung  statt  und  damit  wird  die  Erkennung  der 
Schichten  gleichzeitiger  Gebilde  in  getrennten  Gebieten,  deren  Ablagerungsbe- 
dingungen ganz  andere  waren,  entsprechend  erschwert  Der  wissenschaftliche 
Apparat  muss  damit  zusammengesetzter  werden. 

Während  der  ganzen  Tertiärepoche  wechselten  noch  allmähUche  Hebungen 
und  Senkungen  über  grössere  und  kleinere  Gebiete,  offenbar  auch  zum  Theil  in 
compensatorischem  Verhältniss.  Häufig  wechseln  daher  in  einem  und  demselben 
Gebiet  meerische,  brackische,  SUsswasser-  und  Festlandablagerungen  wiederholt 
Die  Identität  der  FosstleinschlUsse  gleichzeitiger,  unter  gleichen  Ablagerungsbe- 
dingungen entstandener  Schichten  mflsste  nun  den  Ausschlag  geben,  aber  sie  ist 
nicht  mehr  so  maassgebend  ausgesprodien  wie  im  palaeozoischen  und  im  meso- 
zoischen System.  Ein  neues  Moment  ist  tief  eingreifend  dazwischen  getreten. 
Die  polare  Abkühlung  unseres  Planeten  ist  in  den  tertiären  Epochen  schon 
weit  ausgepiägler,  als  sie  es  noch  in  der  Kreide-Formation  war,  merklicher  schon 
im  Eocän,  noch  maassgebender  im  Pliocän  ausgesprochen.    Die  klimatischen 
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Zonen  treten  nun  in  den  Vordergrund  und  schliesslich  machen  sich  eistreibende 
Meeresströmungen  und  Vergletscherung  der  Hochgebirge  —  deren  erster  Be- 
ginn für  beide  Puiarregionen  noch  im  Dunklen  liegt  —  bereits  in  mittleren 
Breiten  geltend. 

So  wird  der  vielgestaltige  Wechsel,  den  im  Verlaufe  der  Tertiärformationen 
Hebungen  und  Senkungen  in  der  Beschalfenheit  der  Gesteine  und  Fossilein- 
iciilubbc  hervorrufen,  für  geographisch  entlegene  Gebiete  durch  die  aiimahlich 
immer  mehr  vorschreitende  polare  Abkühlung  noch  weiter  complicirt. 

Veränderungen  des  Klimas  mussten  natürlich  auf  die  Pflanzen-  und  Thier- 
welt mannigfach  einwiiken.  Im  Verlaufe  der  fortwährend  und  allmählich  vor- 
nickenden Abkühlung  der  beiden  polaren  Regionen  und  der  damit  gegebenen 
Zurückweichung  der  Isothermen  vom  Pol  gegen  den  Aequator  zogen  sich  Floren 
und  Faunen  auch  in  der  gleichen  Richtung  weiter  und  gelangten,  sofern  nicht 
ihre  Bestandtheile  erloschen  oder  auf  Hindernisse  in  der  Gestaltung  von  Fest- 
land und  Meer  stiesscn,  näher  gegen  den  Aequator.  Damit  waren  einerseits  die 
Ursachen  zu  einer  Verarmung  der  Pflanzen-  und  Thierwelt  in  den  l  ulaien,  und 
zu  einer  Anreicherung  derselben  in  der  äquatorialen  Region  gegeben,  andererseits 
musste  auf  der  ganzen  i>aiin  der  Bewegung,  also  namentlich  in  den  mittleren 
L)reiLen,  eine  ganze  Reihe  von  klimatisch  verschiedenen  Floren  und  Faunen  von 
Epoche  zu  Epoche  vorüberziehen  und  in  den  jeweiligen  Bodenscliichten  ihre 
Spuren  hinterlassen. 

So  findet  man,  wo  in  mittleren  Breiten  mehrere  pflanzenfuhrende  Teiliar- 
ablagerungen  über  eiii.uidci  hilycn,  in  den  lieferen  Schichten  neu  Ii  Keste  einer 
tropischen,  in  den  miiLleren  die  Reste  einer  mein  subtropischen  Fluia.  In  den 
oberen  Schichten  aber  folgen  Pflanzen  von  kliniaLi^ch  gemässigtem  Cliarakter  — 
auch  gelei^cnLiich  wohl  einer  quaiLaicn  Flora  von  arktischem  oder  giacialem 
Charakter. 

So  führen  er^tlicli  der  Melseitige  W'eel^.sel  \on  ilebuni^en  und  Senkungen 
der  Erdoberfläche,  7^^elle^s  die  wachsende  puhuu  Abkülilung  deb  Krdjdaneten 
uiid  drittens  die  dadureli  ]i{.r\ < ji yerulciie ,  von  den  Pulen  gegen  die  Aequatorial- 
region  genehtcle  N  erscliiebuni;  dei'  auf'  emandei"  lolgeiiden  Floren  uad  Faunen  zu 
einer  so  mannigfachen  (lestahauig  dei  i  eitiärablagerungen  und  zu  einem  nach 
Ablagerungsbedinguiigen  und  klimatischen  Einflüssen  so  sehr  nach  Zeit  uad 
Ort  verschieden  gearteten  Cliarakter  der  Fossil-Einflüsse,  dass  die  Gleichstellung 
gleichzeitig  entstandener  Ablagerungen  in  entlegeneren  Erdtheilen  immer  un- 
sicherer wird  und  einer  immer  erneuten,  nie  zum  letzten  Abschlusi>  gelangenden 
Arbeit  bedarf.  Diese  Schwierigkeit  wächst  natürlich  auch  um  so  mehr,  je  näher 
man  der  äquatorialen  Region  sich  nähert,  die  gleichsam  die  Sammelstätte  der 
Reste  von  allem  darstellt,  was  aus  den  älteren  Formationen  und  den  Zeiten 
eines  gleichmässigen  Erdklimas  von  pflanzlichen  und  thierischen  Lebensformen 
noch  übrig  geblieben  ist. 

Eine  durchgreifende  Gleichstellung  aller  Ablagerungen  der  vier  Tertiärforma- 
tionen fUr  alle  fünf  Erdtheile  ist  daher  auch  heute  noch  eine  ungelöste  Aufgabe 
und  viele  Einzelheiten  werden  überhaupt  vielleicht  nie  in's  Klare  gebracht  werden. 

Theils  zu  Anfang,  theib  im  Verlaufe  der  tertiären  Fonnadonen  erlangte  die 
Erdoberfläche  im  wesentlichen  ihre  heutige  Conflguration.  FUr  das  Festland 
können  vir  dies  selbstverständlich  am  nächsten  verfolgen.  Bedenklicher  sieht 
es  mit  der  Entstehung  der  grossen  Meerettiefeii  von  jooo,  7000  und  8000  Meter 
aus.   Vielleicht  bal  eine  einmal  eingetietene  Senkung  eines  Erdtheils  in  so  ge- 
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wältige  Tiefen  nie  mehr  eine  Hebung  zugelassen.  Geringere  Meerestiefen  sind 
oft  wieder  zu  Festland  geworden,  aber  die  ziffemmässige  Feststellung  der  be- 
trächtlichsten Hebung  von  Meeresgrund  zum  Spiegel  und  darüber  ist  noch  nicht 
zu  erreichen,  sie  bleibt  Aufgabe  weiterer  Forschung. 

Während  der  mesozoischen  Epochen  fllhrte  bereits  die  Summe  der  im  Meer 
und  auf  dem  Festland  wechselnden  Hebungen  und  Senkungen  zu  einer  Ge- 
staltung der  Continentalgebiete,  die  in  ihren  (Ii uncLuii^cn  cLr  heutigen  von  Stufe 
zu  Srulc  sich  mein  nahcitc.  Wir  können  dies  nur  aus  einzelnen  Btuchstücken 
eiweibcn.  Dreiviertel  des  Schauplatzes  verhüllt  die  unerbittliche  See  und  wie 
weit  damals  die  Festländer  in  das  Gebiet,  das  jetzt  die  Meereswogen  beherrsclien, 
hineinreichten,  ist  nur  spärlich  abzusehen. 

Mit  Beginn  der  Tertiärperiode  war  von  jener  schliesslichen  Gestaltung  von 
Fesüand  und  Meer  ein  gewisser  Betrag  erreicht  So  in  Europa  zumal  in  Scandi- 
navien,  England,  Frankreichi  Mitteldeutschland»  welche  Gebiete  schon  beiläufig 
in  der  heutigen  Gestalt  Uber  den  Meeresspiegel  hervorragten. 

Aber  andere  Thelle  des  europäkchen  Festlandes  lagen  gleichseitig  noch 
unter  dem  Meeresspiegel.  So  bestand  in  der  älteren  Tertiftrzeit  noch  ein  weit 
ausgedehnter  Meeresstrich  von  Marokko  und  den  Pyrenäen  beiderseits  des  Alpen- 
gebietes und  beiderseits  des  Mittetaneeres,  namentiich  auch  in  Aegypten,  sowie 
in  Ostindien  und  China.  FfSr  viele  Strecken  ist  auch  die  Ermittlung  zweifelhaft. 
Die  Alpen  scheinen  eine  von  S.-W.  in  N.-0.  gestreckte  Insel  gewesen  zu  sein. 
Jenen  weiten  westOstltcfaen  Meeresstrich  bezeidmen  namentlich  reichliche  Absätze 
von  Nummuliten-Schichten. 

Aber  schon  ist  auch  mit  der  Grenze  der  Kreideformation  und  der  Eocän- 
formation  ein  anderer  Wendepunkt  in  der  Umbildung  der  Erdobeifläche  ei^ 
reicht,  der  bis  auf  den  heutigen  Tag  maassgebend  geblieben  ist  Die  letzte  Er- 
hebung ausgedehnter  Tiefeee- Ablagerungen  filUt  zwischen  die  Kreide  und  das 
Eocin.  Die  weisse  Kreide  des  heutigen  Festlandgebietes  von  Nordfrankreich 
und  Sfldengland  bis  Rügen,  Seeland  und  Schonen  ist  der  letzte  aus  tiefem  Meeres^ 
gründe  emporgehobene  Abschnitt  der  Erdrinde. 

Meer  und  Festland  haben  auch  in  der  Tertiärperiode  noch  mehrfach  and 
in  ausgedehnten  Gebieten  gewechselt.  Aber  die  Beträge  der  Hebung  und  Senkung 
schwankten  nur  verhältnissmässig  wenig  um  den  Meeresspiegel.  Von  da  an 
fehlen  oceanische  Ablagerungen  in  den  gehobenen  Meeresschichten.  Wir  kennen 
daher  die  Meeres&una  des  Tieüsee-Bodens  nach  Ablagerung  der  weissen  Kreide 
und  die  der  oberen  Kreidezone  (Mastriebt,  Faxo^,  Paris)  fost  gar  nicht  und  mflssen 
die  der  weissen  Kreide  in  Veigleichungen  unmittelbar  der  des  heutigen  Tages 
anreihen.  Was  von  Tiefseefouna  dazwischen  liegt,  ist  so  gut  wie  unbekannt 
Die  dazwischen  fallenden  meerischen  Tertiärschichten  vertreten  fast  nur  die 
Facies  der  Acephalen  und  Gasteropoden,  auch  wohl  gelegentlich  die  der 
Korallen,  Biyozoen,  Kulliporen,  aber  nicht  mehr  die  der  Tieftee.  Die  aus  der 
letzteren  entstandenen  Tertiär-Ablagerungen  liegen  noch  heute  unter  derselben 
Decke  des  Oceans»  aus  dem  sie  sich  absetzten. 

Wflssten  wir  genau  die  Tiefe,  innerhalb  welcher  die  weisse  Kreide  und  jene, 
in  welcher  die  eocänen  Nummulitenschichten  entstanden,  in  Zifiem  auszudrücken, 
so  würden  «rir  auch  Uber  den  Betrag  der  Umgestaltung  von  Meer  und  Festland 
unmittelbar  vor  Beginn  der  Eocän-Ablagerungen  und  jener  bei  Hebung  der 
grossen    von  Marokko  bis  Ost-Indien   und   China  gestreckten  Nummuliten- 

bildung  bestimmter  urtheilen  können.  Wahrscheinlich  entstand  aber  die  Nummu- 
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Uten-Bildung  in  keiner  so  grossen  Tiefe  wie  die  Kreide,  denn  sie  enthält  keine 
Amnchytiden  und  keine  Crinoideen-Lager. 

Jedenfalls  steht  die  Pflanzenwelt  und  Thierwelt  der  oberhalb  der  Kreide* 
formation  abgelagerten  Tertiärformationen  zu  allen  älteren  Schöpfungen  in 
starkem  Gegensatz  und  schliesst  sich  in  einer  Reihe  von  Charakteren  näher  der 
Flora  und  Fauna  des  heutigen  Tages  an,  von  der  sie  kein  Mlgemeiner  Hiatus 
mehr  trennt. 

Dieser  Gegensatz  zwischen  der  Lebewelt  der  Kreideformation  einerseits,  der 
unteren  Tertiäischicluen  oder  der  Eocänformation  andererseits  ist  so  beträchtlich 
und  so  wichtig,  dass  wir  nothwendig  —  wenn  auch  widerstrebend  —  zur  Auf- 
gabe gedrängt  werden,  eine  Erklärung  von  den  dazwischen  eingetretenen  Kreig- 
nissen  zu  geben.  Diese  P'.rklärung  würde  dann  zunächst  darauf  fussen,  dass  die 
Erhebung  der  Kreideforniation  die  letzten  Tiefseeschichten  über  den  Meeres- 
spiegel emporbrachte.  Wir  können  nicht  anders  annehmen,  als  dass  damit  tief- 
einc^rcifende  Umgestaltungen  im  Verhältniss  von  Meer  und  Festland  verknüpft 
waron,  vielleicht  die  beträchtliche  Meeresl)odenerhebiin:(  auch  von  ebenso  be- 
trächtlichen Festland-Versenkungen  begleitet  war.  Wir  müssen  aucli  scliliessen, 
dass  l!ctr:i(  htHche  Umgestaltungen  in  der  Meer-  und  Festland-Configuration  be- 
deutenden Kinfluss  auf  deren  Bevölkerung  hatten,  wenngleicii  wir  über  rien  1'etrag 
derselben  keinen  verlässigen  Maassstab  besitzen.  Endlich  sind  wir  auch  zur  An- 
nahme berechtigt,  dass  die  Meeresboden-Erhebungen,  welclie  bei  jener  tiefein- 
greifenden UmgebLaltung  von  Meer  und  Festhmd  statthatten,  ihre  eigenen  Spuren 
zum  Theil  verwischten.  Wir  können  vermutlien,  dass  die  Ablagerungen,  welclie 
uns  von  solchen  Vorgängen  irgend  welches  nähere  Zeugniss  ablegen  könnten, 
in  dem  unserer  Forschung  zugänglichen  Theil  der  Erdobertiäclie,  —  ganz  oder 
doch  theilweise  —  von  zerstorcii  '.L'n  Finflüsscn  —  namentlich  vom  Einiluss  der 
Meeresbrandung  auf  die  in  Hebung  begnrienen  Mecresabsätze  —  wieder  abge- 
tragen sind  und  daher  eine  unausfüllbare  Lücke  im  Archiv  der  geologischen 
Geschichte  hmterlassen  haben.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  liegt  die  Thatsai  he 
vor,  dass  wie  mit  Ende  der  paläozoischen  Epoche  —  und  noch  vor  und  während 
Ablagerung  des  Buntsandsteins  —  so  aucli  zwischen  oberer  Kreide  nnd  unterem 
Eocän  bedeutende  Umgestaltungen  der  Erdoberfläclie  eintraten  und  entsprechend 
bedeutende  Wendepunkte  in  der  Entwicklung  der  organischen  Reiche  statthatten. 
Uebei  das  Nähere  werden  Meinungen  und  Deutungen  wohl  noch  lange  und  weit 
auseinander  gehen. 

Wir  betrachten  nun  in  Kurzem  den  Gegensatz,  der  in  der  Meeres-  und  der 
Festlandbevölkerung  an  den  grossen  zwischen  die  Kreide-Epoche  einerseits,  die 
unteren  Tertiärs(  hichten  andererseits  fallenden  Hiatus  anknüpft. 

Für  das  Meeresgebiet  erscliemt  der  Gegensatz  zwischen  Kreide-Formation 
und  Eocän-Formation  besonders  ausgedrückt  durch  das  völlige  Verschwinden  der 
Ammoniten  und  Belemniten,  der  Rudisten  und  vieler  anderer  Mollusken,  wie  der 
Exogyren  und  Inoceramen.  Dazu  kommt  das  Erlöschen  der  Plesiosauren  und 
überhaupt  der  letzten  niderfilssigen  Enaliosauricr 

Aber  auch  hier  sind  Abstufungen  bemerklich,   die  dem  grossen  Hiatus 

schon  vorausgehen.   In  der  Meeresfauna  der  obersten  bekannten  Kreideschichlcn 

(Mastncli! ,  Faxoe,  Fisolithkalk  von  Paris)  sind  schon  gewisse  mesozoische  Typen 

geschwunden  oder  nur  noch  sehr  spärlich  vertreten  und  andere  Typen  von  mehr 

neozoischem  Charakter  beginnen  für  sie  ein/uircten. 

Der  Gegensatz  in  der  Landflora  der  oberen  Kreide  einerseits,  der  Eocau- 
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formation  andererseits  besteht  besonders  darin,  dass  vom  Beginn  der  letzteren 
an  Laubliol/waldei  auf  dem  P'estlande  herrschen.  Dieser  Gegensatz:  mildert  sich 
auch  schon  clurcli  das  Vorausgehen  cretaceischcr  iJictitylcdoncn.  Hcrcitb  m  der 
Ccnoman-Stulc  Lrctcn  in  Strand-  und  SiLSsiwasscr-Gcbildcii  Dicotylcdunen  —  in 
einigen  wenigen  Ablagerungen  der  arktischen  Region  und  der  mkticrca  Breiten 
der  nördlichen  Halbkugel  —  zicmlicli  reich  vertreicii  und  mit  Arten  aus  einer 
ganzen  Reihe  von  Familien  hervor  —  als  Anzeichen,  dass  auch  in  der  Kreide- 
Epoche  —  wenngldch  in  Fossilfunden  erst  örtlich  und  spärlich  vertreten  —  eine 
reichliche  Dicotyledonen-Flora  herangediehen  sein  mag.  Mit  den  Eocän-Ab- 
lagerungen  wird  dann  ihre  Enthaltung  reichlich  und  ausgedehnt,  ihre  Voihenschaft 
bald  aug^ällig. 

In  der  Land&itna  machen  sich  ebenso  ffnosse  GegensStse  geltend.  Ausge- 
storben sind  mit  B^inn  der  EocSn-Epoche,  wenn  nicht  bereits  schon  vor  ScUuss 
der  Kreide-Formation,  die  Dinosaurier  und  die  PCerodaciylen. 

Dalttr  herrschen  in  den  Ablagerungen  der  Eocftnformatioa  mit  der  Entfaltung 
der  Laubholzwaldungen  auf  dem  Festland  die  Säugethiere  In  evidenter  H^iemonie. 
Sie  erscheinen  hier  plötzlich  —  wie  mit  einem  Zauberschlage  —  im  Vordergrund. 
Neben  Beutelthieien  zeigen  sich  die  Vertreter  verschiedener  Ordnungen  der 
placentalen  SäugdMere,  namentlich  ausgeprägte  Hufthiere  (UngtUM^erissodaifyki} 
und  entschiedene  Raubüiiere.  Die  Tertittrperiode  wird  darnach  mit  Recht  als 
das  Zeitalter  der  Laubholzwälder  und  der  S&ugethiere  bezeichne^  eine 
Bezeichnung  die  aber  auch  auf  die  Quartir>Periode  ausgedehnt  werden  muss. 

Das  reichliche  Erscheinen  der  Säugethiere  in  der  Eocän-Fonnation  stellt  auf 
den  ersten  Eindruck  eine  unttbersteigliche  Schranke  zwischen  ihr  und  der  Kreide- 
formation  her,  in  der  Ins  jetzt  noch  kein  einziges  Säugethier  fossil  gefunden 
wurde.  Aber  dehen  wir  die  Vertretung  der  maisupialen  Klasse  in  der  jurasaschen 
Schichtenfolge  (beilättfig  ein  Dutzend  Genera)  in  Betracht^  so  wird  es,  wenn  wir 
nicht  eine  wiedeiiiolte  Schöpfung  von  Säugethier-Formen  annehmen  wollen,  wahr- 
scheinlich, dass  deren  Fehlen  in  Ablagerungen  der  Kreide-Epoche  nur  auf  ver^ 
hältnissmässig  unerheblichen  Nebenumständen  beruht  und  der  Faden  d^  Lebens 
in  Wirklichkeit  auch  hier  nie  unterbrochen  war.  In  dem  Hervortreten  der  placen- 
talen Säugedto-Fauna  im  untersten  Eocän,  namentlich  im  Erscheinen  der  ersten 
wohlausgebildeten  Vielhufer  und  Fleischfresser  haben  wir  eher  zu  erkennen,  dass 
auch  während  der  Kreide-Epoche  in  noch  unbekanntem  Festlandgebiet  —  viel- 
leicht in  der  Noidpolanregion  —  schon  eine  reichliche  Entfaltung  der  placentalen 
Fauna  vorausgc^mgen  sein  mag,  von  der  wir  keine  fossil  erhaltenen  Reste  bb 
jetzt  kennen.  Sie  werden  aber  voraussichtlich  auch  noch  nachgewiesen  werden. 

Die  Meeres-Flora  tritt  in  den  Ablagerungen  aus  dem  tertiären  Zeitalter 
im  Allgemeinen  nur  wenig  hervor  und  ihr  Erhaltungszustand  lässt  wie  in  denen 
der  älteren  Epochen  viel  zu  wünschen.  Merkwürdig  ist  im  Flysch  oder  Fucoiden- 
Sandstein  und  Fucoiden-Schiefer  der  Alpen  und  Kaipadien  ihr  Individuen-Reich- 
thum. Der  Flysch  ist  eine  mächtige  Schichtenfolge  von  dunkelfarbigen  Schiefem 
und  Sandsteinen,  die  über  den  oberen  Nummulitenzonen  folgt  und  dem  Oligocän 
(Etage  Tongrien  inf^rieur)  zugezählt  wird.  Die  Fucoiden  überdecken  hier  oft 
die  Schichtenilächen.  Dahin  gehören  besonders  C/wndrites  miruaim  Brogn., 
Ch.  Targioni  Brogm.  und  Ch,  furcatm  Brogn.  Diese  Vorkommnisse  and  aber 
zum  Theil  von  solchen  aus  dem  Lias  und  anderen  mesozoischen  Formationen 
kaum  zu  unterscheiden. 

Bemerkenswerth  ist  fiir  die  miocäne  Epoche  die  bedeutende  felsbUdende 
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Thatigkeit  der  Kalk  abscheidenden  Nuiliporen  am  Rande  des  Vfieaet  und  ungari- 
schen Tertiär-Beckens.    Vergl.  II,  pag.  231. 

In  der  Meeresfauna  zeigen  sich  von  der  Eocän-Epoche  an  grosse  Gegen- 
sätze zu  jener,  die  in  der  Kreide-Kpoche  vorausging.  Sie  beginnen  aber  zum 
Theil  schon  vor  dem  grossen  Hiatus  und  sind  in  den  obersten  Ablagerungen, 
die  man  nach  mancherlei  abweichenden  Deutungen  jetzt  zur  Kreide-Formation 
zählt,  wie  namentlich  im  Pisolithkalk  von  Paris  schon  ausgesprochen.  Ihr  Haupt- 
betrag fällt  allerdings  in  die  grosse  Lücke  des  Archivs.  Von  dem  unteren  Eocän 
an  tritt  dann  eine  immer  grossere  Annäherung  an  die  Meeresfauna  des  heuligen 
Tacres  ein,  die  schliesslich  im  Verlaufe  des  quartären  Systems  zu  vollständiger 
Identität  wird. 

Spongien  sind  in  der  Meeresfauna  der  tertiären  Ablagerungen  nur  sehr 
selten  vertreten.  Die  der  Kreideformation  schliessen  sich  aber  nahe  an  die  des 
Tiefseeschlammes  des  heutigen  grossen  Oceangebietes  an.  Hier  ist  die  Er- 
klänmg  nahe  gelegt. 

Die  Crinuidecn  sind  in  den  Tertiärablagerungen  wie  verschwunden,  aber  in 
der  That  auch  zum  'Idieil  nur  scheinbar  ausgelöscht.  Ganz  erloschen  sind  zwar 
die  Crnioitka  tessilaidy  aber  die  C.  arttculata  blieben  erliaUen.  Sie  lebten  in  der 
uns  unbekannten  Tiefsee  der  'rertiärd''.pnchen  unl^eirrt  fort  und  ihre  heute  hier 
noch  \'ertrctenen  (Gattungen  reihen  sieli  eng  denen  der  NS'cissen  Kreide  an.  Der 
Fall  itsL  also  derselbe  wie  bei  gewissen  Spongien.  Aber  diese  Aaifschliisse  sind 
noch  so  neu  und  ihre  Erklärung  ist  noch  so  provisorisch,  dass  wir  uns  dabei 
nicht  auflialten  können. 

Die  Echinoiden  sind  m  den  tertiären  Meeresablagerimgen  reiclilich  vertreten, 
namentlich  machen  sich  in  der  mittleren  Tertiarzeit,  z.  B.  m  den  NuUiporen- 
schichten  des  Wiener  Beckens  zahlreiche  grosse  Clypeaster- Arten  bemerklich. 
AnafukyUs  fehlt  in  den  uns  bekannten  tertiären  Schichten,  lebte  aber  in  der  Tief- 
see vermuthlich  noch  fort  und  taucht  in  verwandter  Vertretung  (Pourtalcsia)  in 
der  Fauna  der  heutigen  Tiefseeregion  wieder  auf. 

Die  Brachiopoden  sind  stark  vermindert.  Man  kennt  nur  etwa  80  tertiäre 
Arten.   Aber  diese  vertheilen  sich  immer  noch  auf  etwa  11  oder  12  Gattungen. 

Die  Acephalen  vind  Gasteropoden  erscheinen  von  den  Vorgängen,  die  mit 
dem  grossen  Hiatus  zusammenhängen,  im  Ganzen  (aber  vielleicht  nur  scheinbar) 
weniger  betroffen,  treten  in  den  tertiären  Ablagerungen  an  Zahl  der  Gattungen, 
Alten  und  Individuen  mächdg  in  den  Voideiigrund  und  bieten  von  Stufe  vi 
Stolis  mehr  Arten,  die  mit  solchen  des  heutigen  Meeres  specifisch  ident  sind. 

Unter  den  Acephalen  m\  oberhalb  des  grossen  Hiatus  die  Gattungen 
Exogyra  und  ^loeiramus,  sowie  alle  Rudisten  verschwunden,  unter  den  Grastero- 
poden  ist  gleichseitig  Nermea  verschwundeui  Jflntr»imaria  auf  spürlicbe  Arien- 
sahl  suiflckgegangen«  Die  Acq>halen*Gattnag  Trigotdat  reich  an  Arten  in  Jura 
und  Kreide,  fehlt  in  den  bekannten  Tertiärablagerungen,  lebt  aber  im  Meere  an 
Süd-Australien  noch  fort  —  also  in  «nem  Gebiete,  wo  noch  mancher  Abkömm- 
ling mesozoischer  Tjpen  s«n  Dasein  bis  auf  die  heutige  Stunde  fristen  konnte, 
während  der  flbrige  Stamm  in  anderen  Verbreitungsgebieten  unterging. 

Sehr  aufiallende  Erscheinungen  zeigt  die  Ordnung  der  Cephalopoden.  Am- 
moniten,  Scaphiten,  Baculiten  und  ihre  Verwandten,  ebenso  die  Belenmiten  sind 
vom  ersten  Beginn  einer  tertiären  Meeiesablagerung  an  nicht  mehr  au&uweisen. 
Sie  traten  mit  der  weissen  Kreide,  wie  wir  schon  sahen,  schrittweise  surttck, 
sind  In  den  mehr  ütoralen  Absätsen  der  obersten  Kreidezone  schon  auf  wenige 
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Arten  zarückgegangen  und  fehlen  nach  dem  oft  ermähnten  gtossen  Hiatus  voll- 
ständig. 

Die  Cephatopoden-Fauna  der  tertiären  Meeresschichten  trägt  überhaupt  einen 
ganz  anderen  Charakter  als  die  des  .mesototschen  Zeitalters.  Einen  verbinden* 
den  Faden  eigeben  besonders  nur  noch  die  NatUUtu-Atten,  die  durch  die  vier 
Etagen  des  Terdärsystems  anhalten  und  in  jedem  durch  ein  paar  Arten«  im 
heutigen  indo-pacifischen  Ocean  auch  noch  durch  ein  oder  vielleicht  zwei  Arten 
lebend  vertreten  sind. 

Sepien  und  andere  Dibranchiaten  mögen  in  den  Meeren,  welche  die  uns 
bekannten  tertiären  Meeresgebilde  ablagerten,  häufig  gewesen  sein.  Man  findet 
von  ihnen  aber  gewöhnlich  nur  die  festere  kalkige  Spitze  oder  den  Mucro  der 
Rttekenschulpe  und  auch  «fiese  Funde  sind  spärlich.  Dazu  kommen  aber  ans 
tertiären  Meeresschichten  ein  paar  Gattungen  von  Dibranchiaten,  die  sich  in  selir 
merkwürdiger  Weise  an  die  hier  vennissten  Belemniten  anschliessen,  wie  nament- 
lich Bchptera^  aus  eocänen  und  Spiruiirosira,  aus  miocänen  Funden  bekannt. 
Sie  vertreten  auch  nur  den  unteren  mucronalen  Thetl  der  viel  grösseren  Rficken- 
schulpe  des  Thteres.  SpiruUrostra  aus  der  Bfiocän-Ablagerung  von  Turin  ver- 
bindet die  gckammerte  Spiralschale  der  lebenden  Spirula  mit  einem  masngen 
Mucio,  der  sehr  nahe  an  die  Scheide  der  Betemniten  erinnert  und  sich  wie 
diese  gegen  unten  zuspitzt  Damit  treten  auch  die  gerade  Alveolaiscfaale  oder 
der  Phragmoconus  der  Belemniten  und  das  Spirale  gekammerte  Schaleniudiment 
der  nur  aus  dem  indischen  Ocean  lebend  bekannten  Gattung  Spmikk  in  nahe 
Beziehung.   Letztere  ist  noch  nicht  fossil  gefunden. 

ArgüHmUa^  heute  in  zwei  Arten,  einer  im  atiantischen  und  einer  im  indo- 
pacifischen  Ocean  lebenden  vertreten,  erscheint  zum  ersten  und  bis  jetst  ein- 
zigen Male  fossil  im  marinen  PUocän  von  Asti  in  Picmont.  Es  ist  die  (mit  der 
im  indischen  Ocean  noch  lebenden  Argütuntia  hkms  Sol.  verwandte)  Arg.  Sis^ 
mMdai  Bell, 

So  bietet  die  Ordnung  der  Cephalopoden  nach  ihrer  reichlichen  Vertretamg 
in  den  mesozoischen  Formationen  und  nach  ihrer  ganz  umgestalteten  Entwick- 
lung oberhalb  des  Hiatus,  der  Kreide  und  Eocän  scheidet,  auch  noch  in  den 
wenigen  Arten,  cUe  von  ihr  aus  tertiären  Meeresschichten  vorliegen,  schwer  zu 
lösende  Aufgaben  für  Geologie  und  Paläontologie. 

In  der  Fauna  der  Meeresmollusken  der  verschiedenen  Stufen  des  Tertiär* 
Systems  —  wie  übeihaupt  im  Allgemeinen  der  ganzen  Flora  und  Fauna  des- 
selben —  erkennt  man  das  allmähliche  Auftreten  einer  immer  grösseren  Ansahl 
von  Arten,  die  zunächst  den  heute  lebenden  sehr  nahe  rücken»  endlich  mit 
ihnen  als  unzweifelhaft  identisch  gelten  dürfen.  Es  ist  dies  namentlich  in  ^er 
grossen  Zahl  der  viel  erforschten  meerischen  Acephalen  und  Gasteropoden  deut- 
lieh  ausgesprochen.  Man  hat  dies  Verhältniss  auch  viellach  in  numeriacfaen 
Schätzungen  daigestellt  Diese  haben  wichtige  Ergebnisse  geliefert,  sind  aber 
alle  zu  einem  gewissen  Betrag  nur  annähernd,  da  erstlich  die  Entscheidung 
über  specifische  Identität  fossiler  und  lebender  Formen  häufig  nur  auf  in- 
dividuellem Urtheil  beruht,  andererseits  das  Veifaältniss  der  tertiär  und 
lebend  zugleich  vorkommenden  Arten  nach  dem  Vorkommen  in  tieferen 
oder  seichteren  Meereszonen  schwankt,  in  ersteren  grösser,  in  letzteren  geringer 
sich  herausstellt.  Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  von  der  marinen 
MoUusk^ifauna  der  Eocänstufe  keine  einzige  Art  oder  hödistens  wenige  Pro» 
cente  (3^  nach  Deshayes  und  Lyell)  noch  fortleben.    Von  den  Meeies- 
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mollusken  der  Miocänfauna  mögen  vielleicht  30—25  f  noch  leben,  andere  Ab- 
schätsungen  eigeben  etwas  grössere  oder  geringere  Ziflem.  Fflr  die  pliocftne 
Meeresfouna  ist  der  Betrag  noch  viel  groster  und  soll  bis  90  §  steigen. 

Wir  gehen  zur  marinen  Fischfauna  des  Tertiärsystems  über.  Sie  zeigt  schon 
in  der  eocänen  Epoche  einige  ausgesprochene  Gegensätze  zu  der  der  Kreide- 
Formation.  Haie  und  Rochen  behaupten  mehr  oder  minder  unbestritten  die 
Hegemonie  im  Meere.  Erloschen  ist  JPtyckotUts  mit  anderen  Cestracionten.  Die 
letzten  dieser  Ordnung,  namendich  Cestraeion  Phiuppi  (der  Port-Jacksim  Shark) 
und  ein  paar  andere  Arten  leben  noch  an  Australien  und  Japan,  hier  örtlich 
denn  Erlöschen  entgangen,  dem  ihr  Stamm  über  rins  gan/.c  iibrige  Oceangebiet 
anheim  fiel.  Im  Abnehmen  sind  auch  die  Chimäroiden.  Im  Eocän  von  Sheppey 
sind  sie  noch  vertreten.  Wenige  Arten  leben  noch,  eine  im  nordatlantischen 
INTcer  (CMimoera  mansirasa  L.),  eine  andere  im  australischen  und  chinesischen 
Meer. 

Die  Ganoiden,  die  vom  ersten  Erscheinen  von  Fischresten  an  —  bereiu  in 
der  Oberregion  des  silurischen  Systems  —  eine  '^o  hervorragende  Rolle  in  den 
Meeresgewässem  spielten,  aber  im  Verlaufe  der  IiLreideformation  schon  aus  der 
Meeresfiuina  zurückzutreten  begannen,  sinken  vom  Beginn  der  Eocän formation 
an  noch  rascher  und  ziehen  sich  ihrerseits  meist  in  die  Flüsse  des  Festlandes 
zurück,  wo  sie  ihr  spärliches  Dasetn  heute  noch  fristen.  I^cnodus  ist  noch  in 
den  Eocän-Ablagerungen  des  Monte  Bolca  und  der  Insel  Sheppey  vertreten,  im 
Miocän  schon  nicht  mehr  sicher  vorhanden.  Ein  Stör,  Accipenser  toliapicus  Ag. 
ist  zu  Sheppey  noch  nachgewiesen.  Das  scheinen  die  letzten  meerischen  Ganoi- 
den zu  sein.  Die  wenigen  heute  noch  lebenden  Ganoiden  sind  theils  im  Süss- 
wasser  inlemirt,  wie  der  nordamerikanische  Lcpidosteus  und  der  afrikam'srhe 
PolypUrus,  theils  leben  sie  wie  die  Störe  bald  in  Flüssen,  bald  auch  im  vorliegen- 
den Meeresgebiet,  besonders  im  Schwarzen  Meer. 

Die  Knochen:;  che,  Teleostci,  zuerst  in  der  Jura-Epoche  aus  cycliferen  Ganoi- 
den hervorgeeaiigen,  in  der  K rcide-K{)oche  reichlicher  anizc wachsen,  werden  mit 
dem  Z\n  u(  ksinkcn  der  Ganoiden  immer  zahlreicher  und  manche  erreichen  auch 
in  der  Tertiärformatiun  und  im  heutigen  Ocean  ansehnliche  Grössen.  Sie  spielen 
jetzt  im  Meere  dieselbe  Rolle  wie  ehedem  die  Ganoideni  deren  Nachkommen 
und  Erben  sie  zu  gleicher  Zeit  sind. 

Die  grossen  Reptilien  des  Meeres,  Plesiosaurus  und  alle  Enaliosaurier  fehlen 
vom  Anbeginn  der  Eocänepoche  an  und  in  allen  seitherigen  Zeiten.  Mit  ihnen 
sind  die  grossen  Mosasauren  der  Kreide-Epoche  verschwunden,  Seeschildkröten 
fehlen  nicht  in  marinen  Tcrtiärscliichtcn,  namentlich  sind  sie  im  eocänen  London- 
Thon  reich  vertreten.  Mit  ihnen  Crocodile  (Proculici),  die  aber  wohl  allmählich 
sich  in  die  Elüssc  zurückzogen,  wo  wenigstens  ihre  heutigen  Nachkommen  vor- 
wiegend zu  Hause  sind. 

Vielleicht  schon  in  einer  viel  früheren  Epoche  —  sei  es  in  Jn.ia,  sei  es  in 
der  Kreide  —  entstanden  die  ersten  Seesäugcthiere,  aber  noch  liegt  Dunkel  über 
Zeit  und  Art  ihres  ciilun  Ursprunges  und  ein  Theii  derselben  scheint  spät  ent- 
standen /:u  bCiii. 

Die  SeeraubLhiere,  Carmvo/a  fun/u/'LJia,  \ic] leicht  durch  die  Zeuirlodonten 
m  entfernter  Stammesverwandtschaft  mit  den  Cetaceen  stehend,  trcLcn  in  fossilen 
Resten  erst  mit  dem  Miocän  hervor  u.  A.  im  Wiener  Becken  mit  Phoken. 

Die  Cetaceen  erscheinen  zuerst  im  Eocän  sowohl  in  Europa  als  in  Nord- 
Amerika.  Am  merkwürdigsten  von  ihnen  sind  die  Zeuglodonten,  fleischfressende 
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Cetaceen  mit  zweiwurzligen  Backenzähnen,  letzteres  ein  Charakter,  der  sich  bei 
keiner  lebend  veitretenen  Art  von  derselben  Ordnung  wiederholt.  Delphine  sind 
in  Miocän -Ablagerungen  beiderseits  des  Atlantischen  Meeres  wohl  veitr^m. 
Merkwürdig  ist,  dass  die  zahnlosen  Wale  (Balaenodta)  mit  Sicherheit  erst  aus  den 
jüngeren  Tertiärschichten  und  noch  recenCeren  Meeresktisten-Absätzen  fossil  be- 
kannt sind. 

Die  Sirenen  (Sirenia)  oder  Seekühe  bilden  einen  unabhängigen  Stamm  und 
begninen  schon  in  Eocän-Schichten.  Sie  sind  heute,  wie  es  scheint,  am  Erlöschen, 
Rhytina  wurde  im  vorigen  Jahrhundert  ausgerottet  und  die  Manati's  gehen  in 
Flüsse,  offenbar  im  Begriff  das  Meer,  das  ihnen  nicht  mehr  zusagt^  g^en  eine 
neue  Heimath  zu  vertauschen. 

Wo  zwei  oder  mehrere  tertiäre  Met  restormationen  fossilreich  über  emander 
lagern,  macht  sich  ^^ev,uhnlich  auch  in  der  Meeresfauna,  am  deutlichsten  aller- 
dings bei  den  Acephalen  und  Gasteropoden,  eine  ähnliche  Uebereinanderlagerung 
von  Vertretern  verschiedener  klimatischer  Zonen  geltend,  wie  man  eine  solche 
für  die  Flora  und  ]  aiina  des  Festlandes  in  Land-  und  Süsswasserschichten  hauhcer 
kennen  gelernt  hat.  Ks  geht  daraus  hervor,  dass  auch  im  Meere  —  vielieicht 
seit  der  Zeit  der  ersten  Eisbildung  in  den  Polar-Meeren  —  eine  klirnatisrlie  Ab- 
kühlung stattgefunden  hat,  die  sich  zunächst  am  Meeresboden  im  Abflüsse 
kälteren  und  dichteren  Wassers  von  den  Polen  zum  Aequator  äusserte,  in  den 
mittleren  Breiten  aber  je  nach  dem  örtlichen  Verlaufe  der  oberflächlichen  Meeres- 
strömungen auch  an  der  Oberfläche  geltend  machte  und  bis  zum  Eistreiben  gehen 
konnte.  Jedenfalls  hatten  diese  Aenderungen  in  der  Meerestemperatur  auch  ihre 
reichlichen  Wirkungen  auf  die  Meeresbevölkerung  und  ihnen  entsprechen  Wan- 
derungen und  Verschiebungen  der  Fauna  vom  Pole  zum  Aequator,  die  wir  nur 
dürftig  zu  verfolgen  vermögen.  Der  Abfluss  von  eiskaltem  Wasser  nach  dem 
Tiefseegrund  der  Aequatorialrepion  musste  reichliche  Folgen  auf  den  gesammten 
Charakter  der  oceanischen  Fauna  üben,  namentlich  überkommene  Typen  aus 
älteren  Formationen  liier  /um  Erlöschen  brmgen  und  die  arktische  urid  antark- 
tische Tietseetauna  am  Aecjuator  zusammentreiben.  Uber  das  Alles  können  wir 
keine  Dokumente  beibringen. 

Für  die  Vorgänge  in  der  oberen  Meeresregion  und  in  gemässigten  Breiten 
sind  wir  günstiger  gestellt.  Am  besten  ermittelt  ist  das  Verhalten  in  den  tertiären 
Meeresablagerungen  von  England  und  dem  gegenüberliegenden  TheÜ  von  Frank- 
reich und  Belgien. 

Die  unteren  Meeresabsfttze,  unter  anderem  der  I^don-Thon  beherbergen 
hier  noch  eine  Meeresfauna  von  tropischem  und  subtropischem  Charakter.  Sie 
iUhren  namentlich  noch  zahbeiche  und  zum  Theil  grosse  Arten  von  Canm,  Voltäa, 
Q^raea,  Ha$fa  u.  s,  w. 

In  den  nftchstfolgenden  tertiären  Meeresablagerungen  desselben  Gebietes  ver- 
lieren sich  die  Einschlfisse  von  Meeresbewohnem  tropischen  Gepräges  mehr  und 
mehr.  Von  Stufe  zu  Stufe  macht  sich  die  wachsende  Abkühlung  geltend.  Die 
europftische  Meeresfauna  zeigt  nunmehr  eine  Verwandtschaft  mit  jener,  die  heute 
die  Kilstenregion  der  Azoren  und  Canaren  und  das  grosse  Becken  des  Mittel- 
meeies  bewohnt. 

Damach  folgen  aber  in  höheren  Schichten  —  namentlich  im  mitderen  Cng 
oder  Red  Crag  und  noch  mehr  im  oberen  Crag  oder  Norwich  Crag  von  Eng- 
land, oberes  Plioclfn  —  erst  einzelne  boreale  Formen,  dann  auch  hochnordischc^ 
die  heute  die  arktischen  Meeresregionen  bezeichnen  und  höchstens  vereinzelt  in 
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getnässigtere  Regionen  sich  verbreiten.  Von  Stufe  zu  Stufe  nähert  sich  so  die 
Meeresfauna  des  britischen  Gebietes  der  des  heutigen  Tages  und  des  heutigen 
Klima.  Im  unteren  Crag  oder  Coralline  Crag  (mittleres  Pliocän)  enthielt  die 
Molluskenfauna  des  britischen  Meeres  schon  viele  in  demselben  heute  noch 
lebende  Arten  und  nur  sehr  wenige  aus  nordlicherem  Gebiet.  Aber  die  Ein- 
warf derung  aus  letzterem  wächst  mit  dem  Red  Crag  und  noch  mehr  mit  dem 
Xorwich  Crag  (oberes  Pliocän),  auf  welchen  dann  die  vortibergehende  dem  Quartär- 
System  angehurende  Giacialtäuna  der  Drift-Kpoche  folgt,  in  der  die  Verschiebung 
der  arktischen  I.ebewelt  den  höchsten  Grad  erreichte.  Sie  ist  aber  seitdem  wieder 
zurückgegangen  und  hat  nur  wenige  vorgeschobene  Arten  in  der  britischen  Meeres-  ^ 
Fauna  zurückgelassen. 

Die  Festland flo  ra  des  Tertiärsystems  zeigt  vom  Beginn  der  Kocän-Epoche 
an  bedeutende  Gegensätze  zu  der  der  Kreide-Furmatior-i .  namentlich  sind  die 
Cye.ideen,  die  noch  in  den  Morastbildungen  der  WeaUien-Gruppe  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielten,  sehr  zurückgetreten.  Die  Dicotylcdonen  breiten  sich 
mächtig  aus,  neben  ihnen  sind  m  der  dteren  Tertiärepoche  auch  in  gemässigten 
Breiten  Paluien  und  Pandaneen  noch  leiehlich  vertreten.  Aber  bald  folgt  die 
allmähliche  Verdrängung  der  tropischen  Pflanzenformen  und  die  vom  Pol  gegen 
die  Aequatorialregion  gerichtete  Vorschiebung  neu  auftauchender  Coniferen-  und 
Dicotyledonen-Formen  der  gemässigten  Klimate,  die  schliesslich  im  Beginn  der 
Quartär-Epoche  auch  mit  einer  vorübergehenden  Vorschiebung  arktischer  Ge- 
wächse, die  der  Alpenflora  den  Ursprung  gab,  ihren  Gipfel  erreichte. 

In  der  Fesdandflora  der  tertiären  Epochen  steht  überhaupt  die  immer  za- 
nehmende  polare  Abkühlung  unseres  Planeten  und  die  Ausbildung  der  besonderen 
klimatischen  Zonen  durchaus  im  Vordergrund.  Eine  Flora  nach  der  anderen 
schiebt  sich  in  der  Richtung  vom  Nordpol  zum  Aequator  über  die  Reste  der 
älteren  vor,  gedeiht  eine  Zeitlang,  4iinterlässt  ihre  Spuren  in  Braunkohlenflötsen 
und  Scfaieferfhonen  und  eine  neue  Vegetation  rückt  ihr  nach.  So  finden  wir  in 
derselben  Epoche,  als  in  Italien  Palmen  noch  reichlich  vertreten  waren,  in  Mittel- 
Europa  Wälder  von  immergrünen  LAubhölzem  und  von  Nadelhölsem  eines  sub- 
tropischen Charakters  ^  und  gleichzeitig  weiter  nördlich  in  den  baltischen  Ge- 
bteten (und  wahrscheinlich  auf  dem  damaligen  skandinavischen  Festland)  eine 
Waldflora  mit  abfallendem  LAub  und  Nadelhölzer  vom  Charakter  eines  merklich 
kühleren  Klimas.  So  wird  die  vom  Pol  zum  Aequator  gerichtete  Wanderung 
der  snocessiven  Floren  immer  deutlicher  und  in  vielen  mitteleuropaischen  Fund- 
stätten folgen  in  den  aufeinander  gelagerten  Schichtenreihen  die  Reste  jener 
verschiedenen  nacheinander  durchgewanderten  Floren  in  derselben  Reihe  über- 
einander, wie  ihre  über  das  betreffende  Gebiet  Mnausgehende  Erscheinung  Ge- 
legenheit zu  successiver  fossiler  Erhaltung  gab. 

In  der  Landllora  des  Eocän  herrschen  die  Dicotyledonea  und  bilden  vor- 
herrschend die  Waldungen.  Mit  ihnen  sind,  während  die  Cycadeen  auf  euro- 
päischem Boden  schon  fast  ganz  zurückgetreten  sind  und  auch  die  Gefässcrypto- 
gamen  nur  noch  eine  untergeordnete  Rolle  spielen,  Coniferen,  Palmen,  Pandaneen, 
Mnsaceen  u.  s.  w.  reichlich  vertreten.  Aecbte  Tropenformen  sind  in  Europa 
noch  häufig  und  man  kann  immer  noch  die  mittlere  Temperatur  von  Mittel-  und 
Sttd-Europa  zur  Zeit  der  Eocänfiora  auf  bdläufig  35**  C.  veranschlagen.  Nament- 
lich ist  der  London-Thon  der  Insel  Sheppey  (Themse-Mündung)  ausgezeichnet 
durch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  verkiesten  Früchten  tropischer  Gewächse, 
die  an  die  Flora  von  Bengalen  und  der  Molukken  erinnern. 
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Die  Flora  der  unteren  Oligocftn-Schkhten  von  Nord-Deutschland  (nordost- 
deutsche  Braunkohlen-Büdung»  Etsge  Tongrien  infdrieur)  triigl  schon  den  Chaxakter 
der  heutigen  subtropischen  Flora.  Sie  steht  namentlich  der  heutigen  Pflansenwelt 
von  Louisiana  und  Florida  nahe,  enthält  aber  auch  noch  Reste  einer  tropischeren 
Flora  von  mehr  indisch-australischem  Charakter»  die  ihr  voraus  gingt  in  dem* 
selben  Gebiet  aber  nicht  xur  Ablagerung  gelangt  ist.  Besonders  bezeicHneDd 
fttr  sie  ist  das  reichliche  Vorkommen  von  Cupressineen  und  von  immeigittnen 
Laubht^lsem  zusammen  mit  Fächeipalmen,  namentlich  Sabal'  oder  FlabiUaria' 
Arten.  Von  LaubhöhEem  herrschen  besonders  Arten  von  Qtterats,  Abius%J^kms^ 
BehUa,  Actr,  Zaums,  CmnammMM,  MagnaUOf  Dfyandrddes  u.  s.  w. 

Dieser  unteroUgocänen  Flora  gehört  auch  der  in  einer  Meeresablagerung 
eingestreute  Bernstein  des  Samlandes  bei  Königsbeig  an. 

Es  ist  ein  vom  Meer  der  älteren  Oligocttn-Epoche  angeschwemmtes  Harz 
von  einer  Anzahl  von  /%Mfr-Arten,  welche  damals  einen  grossen  Theil  des  nord- 
europäischen Festlandes,  namentlich  Skandinavien,  Überzogen  haben  mögen.  Eine 
dieser  Arten  ist  Fhtus  succinifer  Göpp.  Nach  Göppkrt  soll  der  Bernstein  das 
Harz  von  8  oder  9  /Vii»j-Arten  der  damaligen  Flora  vertreten.  Er  erscheint 
hier  aber  als  Meeresanspühlung  fem  von  den  Festlandwaldung^  wo  er  sich  er« 
zeugte  und  nur  in  Gesellschaft  unansehnlicher  zum  Theil  abgerollter  Holz-Frag« 
mente,  sowie  ^iger  Meeres-Conchylien.   (Vergl.  Bd.  IIL,  pag.  31). 

Von  da  an  ändert  sich  weiterhin  die  europäische  Festland-Flora  in  ali- 
mählichen Abstufungen.  Die  Flora  der  Miocän-£poche  steht  der  oligocänen  noch 
sehr  nahe.  Auf  europäischem  Boden  —  in  Mittel-  und  Nord-Deutschland  und  in 
der  Schweiz  —  finden  sich  noch  einige  Palmen.  Coniferen  und  dicotyledonische 
Laiibhölzer  stehen  noch  denen  der  heutigen  Flora  der  wärmeren  Striche  von 
Nord-Amerika  sehr  nahe.  Aber  Arten,  welche  die  nächste  Verwandtschaft  mit 
solchen  der  heutigen  mittel-  und  südeuropäischen  Flora  zeigen,  treten  bereits 
reichlicher  als  in  den  älteren  Schichten  hervor.  Noch  ini  obersten  Horizont  der 
Miücän  Epoche,  der  oberen  Süsswasser-Molnsse  ^  namciUlich  im  Süsswasser- 
mcrgel  von  Oeningen  am  Bodensee  —  besteht  die  Landflora  der  Mehrzahl 
na<  aus  dermaligen  amerikanischen  und  in  zweiter  Reihe  erst  aus  europaischen 
Typen. 

Während  rler  Pliocän-Kpochc  ändert  sich  der  Charakter  der  Landflora  von 
Mittel-  und  Sud  Europa  noch  weiter,  das  Gepräge  emes  gema.ssigten  Klima 
macht  sich  immer  mehr  geltend.  Im  unteren  Pliocän  des  Wiener  Beckens 
(Congericn-Stufe,  Inzersdorfer  Schichten)  schliesst  die  Flora  sich  noch  sehr  der 
zu  Oeningen  (oberes  Miocän)  an,  sie  deutet  noch  auf  ein  warmes  gemässigtes 
Klima.  Palmen  fehlen.  Im  oberen  Pliocän  ist  die  klimatische  Sonderung 
wiederum  einen  SchriLi  weiter  gerückt.  Die  Flora  der  Subapennmen-Schichten 
(Siena  \\.  a.  O.)  kommt  auch  der  von  Oeningen  noch  sehr  nahe,  aber  die  Typen 
der  Flora  der  heutigen  mittelmeerischen  Küstenländer  sind  sclion  mehr  im  Vorwiegen. 

Die  nachbasaltischc  Flora  der  Wetterau  (Wetterauer  Haupt-Braunkohlenab- 
lagerung, Dorheim,  Domassenheim  etc.)  ist  oberes  Pliocän  (beiläufig  gleich  alt 
mit  dem  Norwich  Crag  von  England  und  den  Süsswasserabsätzen  des  Amo- 
Thales  in  Toscana).  Sie  entspricht  schon  fast  ganz  dem  heutigen  Klima  von 
Mittel-Deutschland.  Diese  i  lora  entspricht  auch  schon  vonvicgend  dem  heutigen 
Flora-Besunul  derselben  Gegend,  es  sind  darunter  aljcr  noch  einige  nordameri- 
kanische und  einige  mittelmeerische  'J'yjjen.  Das  Klima  dei  Dorheimer  Braun- 
kohienfiora  mag  etwa  11 — 12'  C.  bctiagcn  iiabcn. 
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Die  Festlandfaana  entwickelt  sich  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  — 
gestützt  auf  die  reichhaltigere  Nahrung,  welche  ihr  unmittelbar  oder  mittelbar 
die  herrschend  gewordene  Dicotyledonen-Flora  lieferte  —  xu  einem  unabsehbaren 
Keichthum.  Auch  hier  macht  steh  die  klimatische  DtlTerenzining  geltend  und 
die  für  die  heutige  geographische  Verbreitung  charakteristischen  Züge  treten  von 
Stufe  SU  Stufe  mehr  hervor. 

Unter  den  Mollusken  entwickeln  die  Lungenschnecken  (Riimmtaia)  mit  einer 
Reihe  von  Gattungen»  unter  denen  HeSx  im  Vordeigrund  steht,  einen  immer  xu* 
wachsenden  Artenreichthum.  Die  Insecten  treten  in  den  Einschlüssen  des  Bern- 
Steins  (unteres  OUgocän)  in  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  hervor.  Ihr  reich- 
liches Anwachsen  in  den  tertiären  Epochen  kommt  zu  einem  gewissen  Theil  auf 
Rec:hnung  der  zunehmenden  DicolyledonenoFloia. 

In  den  Flüssen  und  Seen  des  Festlandes  nehmen  nun  die  Knochenfische 
überhand.  Die  Ganoiden»  deren  letzte  Arten  sich  ins  süsse  Wasser  zurückgezogen 
haben,  verschwinden  im  europäischen  Gebiet  mit  einer  eocänen  Süsswasser 
bewohnenden  LipidaiuS'AiL  No<:h  ausgesprochener  ist  ihr  Rückzug  im  amerika- 
nischen Gebiet  In  den  ältesten  eocänen  Süsswasserablagerungen  von  Nord- 
Amerika  erscheinen  woblbezeichnete  Arten  der  in  demselben  Erdtfi«!  in  Flüssen 
noch  lebenden  Ganoiden-Gattungen  L^dosUus  und  Amia,  die  sich  den  heutigen 
Arten  schon  eng  aaschliessen,  welche  Flüsse  und  Seen  von  Noid-Amerika  derzeit 
bewohnen.  In  den  darauf  folgenden  Ablagerungen  sind  Arten  von  Li^idosieus 
und  Amia  noch  häufig.  Mit  ihnen  erscheinen  hier  Siluroiden,  nahe  verwandt 
mit  der  heutigen  Gattung  Umebdes,  Damit  erscheinen  auch  zahlreiche  kleine 
Qupeaceeni  Verwandte  der  Heringe»  auch  ein  zum  Süsswasser-Bewohner  ge- 
wordener Roche,  HtUöbaHs. 

Die  Batrachier  —  mit  Ende  der  Trias  unter  den  fossil  eihaltenen  Resten 
verschwunden  —  lebten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  Jura-  und  Kreide- 
Epoche  in  geeigneten  Land-  und  SüsswasserOebieten,  von  denen  wir  keine  Ab- 
lageruQgen  im  geologischen  Archiv  kennen  ^  unter  mannigfaltiger  Umgestaltung 
noch  fort.  Sie  erscheinen  erst  in  der  Tertiärpeiiode  von  Neuem  in  der  fossil 
erhaltenen  Fauna,  namentlich  vom  Oligocän  an  und  im  Miocän  von  Mittel-Europa 
in  Gestalt  von  Tritonen,  Salamandern  und  Fröschen.  In  Noid-Amerika  ist  das 
fossile  Auftreten  der  Batrachier  ganz  ähnlich  wie  in  Europa.  Dies  dürfte  auf 
einen  circnmpolararktischen  Ursprung  der  neuen  Ordnungen  derselben  deuten. 

Die  Reptilien-Fauna  des  Festlandes  ]iat  sich  von  der  Kreide-Epoche  an  bis 
zum  Eocän  stark  verändert.  Vom  Beginn  des  Eocän  an  fehlt  jede  Spur  von  Dino- 
sauriern und  von  Pterodactylen.  Sie  sind  für  immer  erloschen.  Krokodile  er- 
halten sich  reichlich  in  den  Flüssen,  Eidechsen  auf  dem  Festland.  Die  Schlangen 
beginnen  in  der  Kreide-Formation  schon.  Häufiger  erscheinen  sie  mit  der  Eocän- 
Epoche  in  Europa  und  in  Nord-Amerika-  Mit  ihnen  die  ersten  Landschildkröten. 
Die  letzten  Krokodile  auf  europäischem  Boden  erscheinen  in  den  mittleren 
Tertiärschichten  (wie  Crocodilus  Ungsri  zu  Wies  in  Steiermark)  und  erreichen 
nicht  die  Hälfle  der  Grösse  der  heute  noch  in  Flüssen  tropischer  und  subtropischer 
G^enden  fortlebenden  Arten. 

Reichlich  entwickelt  im  Gegensatz  zu  den  vorausgegangenen  spärlichen 
Funden  aus  mesozoischen  Schichten  erscheint  die  Klasse  der  Vögel  in  den  ver- 
schiedenen Stufen  des  Tertiärsystems.  Erwähnen  wollen  wir  hier  nur  als  be- 
sonders merkwürdigen  Fund  Gastornis  parisUnsis  aus  den  tiefsten  Eocän-Schichten 
von  Meudon  bei  Paris  (aber  noch  oberhalb  von  dem  der  Kreideformation  «u- 
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g^zlhlten  Pisolith-Kalk).  Es  ist  ein  Vog«l  der  Grösse  des  Strausses  mit 
Charakteren  der  Wat-  und  Stelzvögel. 

Den  giössten  Geg^sats  der  tertiären  zur  mesozoischen  Land*Fauna  eigeben 

die  Säugetbiere. 

Im  Keuper  imd  Jura  durch  eine  Anzahl  Beutelthiere  vertreten  —  In  der 
Kreide  bis  jetzt  noch  gar  nicht  fossil  gefunden  —  erscheinen  sie  schon  in  den 
Ältesten  Landthierreste  führenden  Tertiärablagerungen  von  Europa  durch  ein  paar 
Raubthiere,  namentlich  ein  bärenartiges  Raubthier  Areto^yon  primaams  Blaimv. 
und  ein  paar  Dickhäuter,  namentlich  Coryphodon  eoctunus  Ow.  vertreten.  Von 
da  an  herrschen  die  placentalen  Säugethlere  in  verschiedenen  Ordnungen  auf 
europäischem  Gebiet  in  immer  wachsender  Mannigfaltigkeit 

Die  Beutelthiere  zeigen  sich  gleichzeitig  auf  demselben  Boden  nur  noch 
durch  einige  wenjge  Dtdt^hfS'hsMtSk  vertreten,  die  schliesslich  auch  iUr  dieses 
geographische  Gebiet  ganz  erldsc:hen.  Diese  letzten  europäischen  Beutel^ere 
gehören  dem  amerikanischen  Typus  ihrer  Ordnung  an.  Dies  ist  insofern  bedeute 
sam,  als  die  im  Jura  von  Europa  vertretenen  Beuteldiiere  an  australische  Formen 
sich  vorzugsweise  anschliessen. 

Cranz  anders  mag  die  Vertretung  der  eocänen  Säugethierfauna  in  den  anderen 
Festlandgebieten  unseres  Planeten  —  namentlich  in  Australien  —  gewesen  sein. 
Aber  wir  kennen  in  dieser  Hinsicht  nur  Nord-Amerika  und  Europa. 

Noch  weit  reicher  an  merkwtirdigen  Säugethierformen,  als  in  unseren  G^enden 
ist  die  Eocän-Formation  von  ihrer  ältesten  2^e  an  in  den  Rocky  mountatns  Im 
westlichen  Nord-Amerika.  Eocän  und  Miocän  sind  hier  durch  Süsswasseiabsttze 
ausgedehnter  Binnenseen,  in  denen  Ganoiden  und  Krocodfle  lebten,  vertreten 
und  in  einer  ganzen  Reihe  von  Horizonten  reich  an  Resten  der  Sttugethiere,  die 
an  deren  Ufern  sich  umhertrieben. 

Die  unterste  Eocänzone  der  Rocky  monntains  (Wabsatch  Group  oder 
Coiyphodon-Beds  genannt),  liefert  eine  auffallend  grosse  Anzahl  von  Hufthieren, 
aber  auch  schon  Camivoren,  Nager  und  Affen. 

Die  Gattung  CorypMtm,  ein  Hufthier  aus  der  Abtheilung  Ungulata  ptrisso- 
dactyla,  aber  von  primitiverem  Typus  als  alle  übrigen  lebend  oder  .fossil  be- 
kannten Thiere  dieser  Abtheilung,  erscheint  im  Lower  eocene  von  Nord-Amerika 
in  mehreren  Arten  und  enthält  die  grössten  Landbewohner  ihres  Zeitalters.  Elioige 
Arten  überschritten  die  Grösse  des  heutigen  Tapir's. 

Eohippus  erscheint  in  mehreren  Arten,  alle  von  der  Grösse  eines  Fuchses. 
Nach  Bnii  des  Fusses  und  der  Zähne  glaubt  Marsh  in  Eohippus  die  älteste 
penssodactyle  (nnpaarzehigc)  Stammform  der  nachmaligen  Pferde  zu  erkennen. 

Die  merkwürdigsten  Säugcthiere  des  Lmvcr  eocene  und  Middle  rarene  der  Rocky 
mountains  sind  nach  Marsh  die  Tillodonten.  Er  sieht  in  ihnen  die  unpulate 
Stammform,  von  der  nachmals  die  Edentaten  ausgehen.  Eine  der  Tillodonten 
gattungen,  Stylinodon  nus  dcni  Middle  eocene  von  Wyomlne^,  hat  wurzellose  Zahne. 
Zwischen  die  Tillodunteii  und  die  bekannten  jüngeren  Edentaten  schiebt  ^Farsh 
aber  noch  die  im  mittleren  Miocän  und  im  unteren  PHocän  von  Nord-Amenka 
vertretene  Familie  der  Moropodiden  ein,  die  den  Edentaten  schon  bestimmt  an- 
gehören sollen. 

Weiter   Hefcrte   das   untere  Kocän   von  Nord -Amerika  noch  Camivctren 
Limnocyon  ist  verwandt  mit  Fttrodon  aus  dem  europäischen  Eocän  und  erschemt 
auf  dem  amerikanischen  Gebiet  häufig:. 

Ebenso  lieferten  die  Nager  hauhge  Keste  im  unteren  Eocän  von  Nord- 
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Amerika,  unlcr  ib.ncn  begreift  die  Gattung  Sciuravus  nach  Maküh  oüenbar  Ver- 
wandte des  Eichhorns. 

Die  Stammväter  der  Affen  glaubt  Maksu  an  Lowcr  ioicne  von  New  Mexico 
gefunden  zu  haben.  Hierher  gehört  die  Gattung  Lcmuravus,  verwandt  mit  den 
heutigen  Lemuren.  Lmnotherium  soll  mit  denselben  und  den  kleinen  Aefifchen 
(Marmoseti)  von  Sfld-Amerika  verwandt  sein. 

Die  übrigen  Zonen  des  Eocän,  Miocfln  und  Pliocän  beherbergen  einen 
gleichen  —  schon  ftist  eidrfldLenden  —  Reichthum  an  Säugethienesten.  Wir 
begnügen  uns  mit  der  kurzen  Erörterung  der  Hauptfunde  aus  der  ältesten  Zone 
und  wenden  uns  wieder  zum  europäischen  Gebiet 

In  den  oberen  Regionen  der  Eoctfn-Formation  smd  bei  Paris  und  Ijondon 
die  Säugethiere  schon  etwas  reichlicher  vertreten,  als  im  untmn  EocSn  und 
unter  ihnen  ist  der  Urstamm  der  Ti^ire,  der  Schweine  und  der  Wiederkäuer  zu 
bemerken.  Wir  halten  uns  dabei  aber  nicht  auf,  sondern  wenden  uns  zur  Land- 
säugethieifauna  des  unteren  Oligocän  (knochenführender  Gyps  des  Montmartre 
und  Bohnerze  des  Jura),  die  in  noch  reichlicheren  Funden  vorliegt,  um  so  mehr 
als  hier  einselne  Alten  nach  dem  ganzen  Skelett  bekannt  sind. 

Einen  ungewöhnlichen  Reichthum  an  wohlezfaaltenen  Resten  landbewohnender 
Säugethiere  lieferte  der  Süsswasseigyps  des  Montmartre  bei  Paris  (unteres  Oli-  • 
gocän,  Horizont  der  nordostdeutschen  Braunkohlenbildung  und  der  Beinstein* 
Schicht  des  Samlands).  Man  kennt  aus  diesem  Gypslager  und  den  damit  gleich 
alten  Schichten  der  Auveigne  und  EngUmds  über  50  Säugediierarten,  namenüich 
Lophiodonten,  Palaeotherien,  Anoplotherien,  auch  Raubäiiere,  Beutelthiere,  Nager, 
Flederthiere  u.  s.  w.  Auf  den  Schichtungsflächen  des  Montmartre-Gypses  —  und 
zwar  in  mehreren  Niveaus  über  einander  —  findet  man  auch  noch  die  Fuss- 
upfen  von  vielen  dieser  Thiere,  die  sich  im  weichen  Schlamme  am  Rande  eines 
Süsswassersee's  umhertrieben. 

Eine  s^  merkwürdige  Säugethier-Fundstätte,  gleich  alt  mit  dem  knocken- 
führenden  Gyps  von  Paris  sind  die  Bobnerzablagerungen  des  Jura's  der  Schweiz 
und  Schwabens.  Es  sind  thonigsandige  Festlandabsätze  mit  Knollen  von  Braun- 
eisenstein nebst  Knochen  und  Zähnen  von  Säugethieren.  Sie  füllen  im  Gebiete 
des  Jurakalkes  Vertiefungen  und  Gesteinsklttfte  aus  und  dürften  namentlich  durch 
Regengüsse  zusammengeschwemmt  sein,  (man  hat  sie  übrigens  z.  Th.  auch  in 
ganz  anderer  Weise  schon  gedeutet).  Sie  stammen  aus  verschiedenen  Epochen 
der  Tertiärformation.  Die  ältesten  von  Säugethierresten  begleiteten  Bohnerze  er- 
weisen sich  aber  durch  das  Vorkoniü^en  von  I.ophiodonten,  Paläotherien  und 
Anoplotberien  als  gleich  alt  mit  dem  Pariser  Knochengyps  und  anderen  Ab- 
lagerungen des  unteren  Oligocän. 

Fassen  wir  diese  vom  Schweizer  Jura  bis  England  verbreitete  Landsäugetliier- 
fauna  zusammen,  so  stellt  sich  in  erster  Linie  eine  vorwiegende  Vertretung  der 
Hufthiere,  Ungulata^  heraus,  welche  die  Ausgangspunkte  der  später  aufbretenden 
Tapire,  Nashörner,  Pferde,  Wiederkäuer  und  Schweine  erkennen  lässt  und  Ilamen^ 
lieh  sowohl  unpaarzehige  Formen  (I'crissodactylen)  als  paarzehige  Formen  (Artio- 
dactylen)  begreift.  Erstere  stellen  die  primitivere  Form  dar,  gehen  vermuthlich 
von  den  untereocänen  Coryphodonten  aus  und  enthalten  die  Ausgangsformen 
der  späteren  Tapire,  Nashörner  und  Pferde.  Mit  ihnen  sind  die  unter  Umge- 
staltung der  Fussform  hervorgegangenen  paarzehigen  Hufthiere,  Ungulata  artio- 
dactyhi ,  schon  reichlich  vertreten  und  zerfallen  bereits  nach  der  Bezahnung  in 
zwei  Gruppen,  die  in  den  jüngeren  Epochen  noch  weiter  auseinander  geben  und 
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einerseits  die  Schweine  und  ihre  Verwandten  (Bunudonten)  und  andrerseits  die 
Wiederkäuer,  Ruminantia  (oder  Seknüdonten")  begreifen.  Darunter  sind  mancherlei 
noch  schwankende  Formen  von  mehr  oder  minder  zweifelhafter  Stellung.  (So 
kann  man  wohl  den  Stamm  der  Wiederkäuer  weit  zuruckleiten,  aber  unüiuglich 
ist  es,  in  dessen  Verlauf  die  erste  Art  festzustellen,  die  wirklich  schon  wieder- 
käute 1) 

Wir  beginnen  mit  den  «nteroligocänen  Perissodactylen  oder  unpaarzebigen 
HuftMeren  (zu  den  sogen.  Dickhflutem,  Fachydermen  gehörig,  die  nicht  mehr 
als  natürliche  Ordnung  gelten  können). 

LophhdoH,  schon  in  der  EocSii-Fanna  vertreten,  ist  eine  offenbar  von  den 
Coiyphodonten  abstammende  Gattung  mit  Arten«  die  sum  Thdl  die  Grösse  des 
Tapirs  aberschritten*  Zahlreiche  Arten  erscheinen  im  Knochengyps  und  in 
fiohnerzen.  Ihr  Gebiss  zeigt  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Tapiren  und  Rhino- 
ceroten  späterer  Epochen  und  man  hat  Grund  sie  als  deren  Ahnen  atifiEU- 
fassen,  am  nächsten  stehen  ihnen  noch  die  Tapire  det  heutigen  tropischen  Ge- 
biete. 

FaheotkeriuM,  ebenfalls  in  der  Eocän-Fauna  schon  vertreten,  gleichfidls  in 
Knochengyps  und  Bohneizen  in  zahheichen  Arten  erscheinend,  schltesst  sich  den 
Ix>phiodonten  noch  nahe  an,  scheint  aber  von  ihnen  sich  schon  etwas  spfiter 
abgezweigt  zu  haben.  Die  Palaeotherien  durch  Cuvier*s  bahnbrechende  Unter- 
suchungen  der  Montmartre-Fauna  (Recherches  sur  les  ossements  fossiles.  Erste 
Auflage  i8i3.)  vortrefflich  bekannt;  waren  Thiere  von  der  allgemeinen  Körpeige- 
stalt  der  heute  lebenden  Tapire  und  die  frei  hervorragende  Stellung  ihres  Nasen- 
beins zeigt,  dass  sie  auch  gleich  den  Tapiren  mit  einem  kurzen  Rttssel  versehen 
waren.  Man  betrachtete  die  Palaeotherien  daher  als  Mittelglied  zwischen  Lophio- 
donten  und  Tapiren.  Die  Kronen  der  unteren  Backenzähne  der  Palaeotherien 
gleichen  ferner  sehr  denen  der  Rhinoceroten,  die  man  als  eine  zweite  von  der 
Palaeotheriden-Familie  später  sich  abzweigende  Linie  auf&sst  Aber  auch  die 
Pferde  lassen  sich  unter  weiter  gehender  Umgestaltung  von  Gebiss  und  Füssform 
von  denselben  als  eine  dritte  Linie  ableiten.  Ueberhaugt  ist  MawUUrnm  ein 
merkwürdiger  »Collectiv-Typus«  welcher  den  heute  scheinbar  so  weit  von  ein- 
ander abweichenden  Formen  des  Tapirs  und  des  Pferdes  präludiert  und  wahr- 
scheinlich die  gemeinsame  Stammform  beider  darstellt.  Palaeoiherium  umgmum 
Cuv*  aus  dem  Pariser  Gyps  erreichte  die  Grösse  eines  Pferdes. 

Anchithermmt  auch  schon  im  Schweizer  Bohnen  (reichlicher  in  miocänen 
Schichten)  vertreten,  steht  Palaeotherium  noch  sehr  nahe  und  leitet  die  Seiten- 
linie der  Pferde  ein.    (üeber  den  Stammbaum  der  Pferde  vergl.  pag.  199—200). 

Zu  den  paarzehigen  Huflhieren,  Ungulata  arfiod<utyla,  gehört  die  im  Pariser 
Gyps  und  in  Bohnerzen  reichlich  vertretene  Familie  der  Anoplotheriden  mit  den 
Gattungen  Amphikermm,  Kiphcdon^  Dichoburu  u.  s.  w.  Sie  ergiebt  den  Aus- 
gangspunkt der  nachmals  und  noch  lebend  reichlich  vertretenen  Wiederkäuer 
(Ruminantia,  Selenodonten),  zunächst  der  Moschiden. 

Anophtherium  begreift  grössere  Thiere  mit  langem  kräftig  entwickeltem 
Schwanz,  etwas  schlanker  gebaut  als  die  Palaeotherienund  ctoe  Rüssel.  Ihr  Ge- 
biss ist  durch  die  zusammenhängende  Reihe  der  Zähne  ausgezeichnet  und  kein 
Zahn  tiberragt  erheblich  die  Höhe  der  übrigen,  auch  die  Eckzähne  nicht.  Die 
Kauflächen  der  Molaren  ähneln  denen  der  Wiederkäuer.  Die  FUsse  waren  sämmt- 
lich  zweizehig,  was  ebenfalls  den  Wiederkäuern  präludirt  (>gespaltene  Klauen«}. 
Das  alles  deutet  an,  dass  AnopioiAeram  eins  der  Mittelglieder  zwischen  den 
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ältesten  Perissodactylen  (Coryphodon)  und  den  nachmaligen  Wiederkäuern  (Moschus 
u.  s.  w.)  darstellt,  wenn  auch  der  genaue  Stammbaum  noch  nicht  zu  verzeichnen 
ist.  A,  commune  Cuv«  aus  dem  Pariser  Gyps  erreicht  etwa  die  Grösse  eines 
Damhirsches. 

Xiphodon  ist  ein  kleinerer  schlank  gebauier  Anoplotheridc,  die  Eckzahne  und 
Prämolaren  waren  schneidiger  als  bei  Anoplotherium,  daher  der  Gattungsname 

(»Schwert-Zahn*). 

Eine  andere  Artiodaf  rylcn  Gattung  war  Dichobune,  sie  begreift  kleinere  'I'hiere, 
z.  Th.  von  der  Grosse  euies  Hasen.  Die  lüsse  waren  zweizehig,  hatten  aber 
noch  zwei  seitliche  kurze  Nebenzehen. 

Ein  anderer  Zweig  der  paarzelugen  Hufthiere,  Ungulata  artiodattyla,  der  in 
der  unteroligocänen  Fauna  des  Kiioclieng}'pses  und  der  Bohnerze  schon  reich- 
lich vertreten  war,  sind  die  Suillinen  oder  schweineartigen  Hufthjerc  (Bunodonten). 
naliln  gehört  Chaeropotamus  Parisiensis  Cuv.  aus  dem  Gyps  des  Montmartre, 
welches  Charaktere  der  Anoplotherien  mit  solchen  der  in  Süd-Amerika  lebenden 
Peccari's  (Dicotyles)  verbindet.    Femer  Hyracoihcnum,  Jlyopotamus  u.  s.  w. 

Diese  theils  herbivoren,  theils  Omnivoren  Huftluere  begleiLci.cn  in  der  unter- 
oligocänen Landlauna  von  Miiiel-Europa  eine  Anzahl  von  Fleischfressern  oder 
Camivoren,  unter  ihnen  Verwandte  der  Viverren  und  mehrere  hundeartige  Raub- 
thiere. 

Hyaenodan  aus  dem  Pariser  Knochengyps  zeichnet  sich  durch  mächtige  Eck- 
zähne und  schneidige  Form  der  l'rämolaren  und  durch  Molaren  aus,  die  auf 
sehr  räuberische  Lebensweise  deuten.  Amp/iicyon,  in  den  Bohnerzen  vertreten, 
häufiger  in  Miocän-Ablagerungen,  erinnert  in  Schädelform  und  Körpergestalt  an 
Bären,  die  Molaren  sind  höckerig -tuberculirt.  Diese  Gattung  vereinigt  noch 
Charaktere  rler  später  schärfer  geschiedenen  FamiHen  Ursiäae  und  Camäae. 

Merkwürdig  ist  noch  das  Vorkommen  eines  Beutelthier's,  Didelpltys  Cuvieri 
Mey.  im  Pariser  Knochengyps.  Man  kennt  den  Unterkiefer  mit  Zähnen  und  das 
Becken  mit  den  beiden  Marsupialknuclien,  Es  ist  aber  kein  australischer  Tyj)us 
mehr,  wie  ihn  die  Beutelthiere  des  Keuper  und  Jura  von  Europa  und  Nord- 
Amerika  erkennen  Hessen,  sondem  ein  Vertreter  der  in  Amerika  allein  noch 
lebenden  Gattung  Didelphys  —  ein  Beweis  mehr  zu  anderen  für  die  Thatsache, 
wie  nahe  die  i.andthierfauna  von  Europa  und  Nord-Amenka  in  den  älteren  Tertiär- 
epochen in  Verband  standen. 

Noch  wollen  wir  in  Ktirze  das  Vorkuiiunen  von  Nagern  (Sciurus),  Fleder- 
thieren  (Vespcrtüioj  und  Lcinuren  (CaefwpUhecusJ  in  Knochengyps  und  Bohnerzen 
erwähnen. 

Keine  einzige  Art  der  untcrohgocancn  LaiidsaugcLliicrtauiia  Kuropa's  lebt 
noch  fort.  Aucii  che  Mehrzalil  der  in  ihr  vcrLrcLcnen  Cattun^en  ist  sicher  er- 
loschen. Didelphys  lebt  heute  noch  im  tropischen  und  subtropischen  Amerika,  aber 
eine  Menge  von  lieutc  reichlich  im  Festlandgebiet  der  nördliciieii  Halbkugel  ver- 
tretenen (iattungen,  Familien  und  selbst  Ordnungen  fehlen  noch  in  der  fossilen 
Fauna  des  Montmartre  und  der  Bohnerze  und  sind  erst  später  aus  ihr  und  ihren 
Zeitgenossen  anderer  Festlandgebietc  —  durch  Transmutation  und  huherc 
I Jitlerenzining  —  hervorgegangen.  Es  fehlen  noch  unter  den  Perissodactylen 
die  1  apire ,  die  Rhinoceroten,  die  Hipparionen  und  deren  Abkömmlinge.  Die 
ächten  l'terde  —  unter  den  Artiodactylen  die  gehörnten  Wiederkäuer  (Hirsche, 
Antih  pen,  Ziegen,  Ochsen,  Schafe  u.  s.  w.)  ebenso  die  eigentlichen  Schweine 

und  die  Hippoputamen  (Nilpferde).    Ganz  fehlt  noch  die  Ordnung  <ler  RUssel- 
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thieie,  Proh^seUta,  EbcDso  fiült  unter  dca  unteroligocänen  Säugetliieren  noch 
der  Mangel  der  hochdifferenzarten  Raubthiergattongen,  namentlich  der  Katzen- 
arten {Camioara  ftUmt),  der  Bären  u.  s.  w.  auf.  Vorherrschend  sind  auch  hier 
noch  die  primitiveren  Collectiv-Typen  (Uss  specialiud  forwfs)  vertreten,  aus  denen 
erst  im  Verlaufe  der  nttchsten  geologischen  £pochen  die  schärfer  ausgesprochenen, 
und  weiter  von  einander  geschiedenen  Gipfelformen  (ipedaÜMei  form)  des  heutigen 
Zeitalters  hervorgingen. 

Wir  überspringen  die  mittel-  und  oberoligocänen  Säugethiere. 

In  der  Miocän-Epoche  tieten  in  Mittel-Europa  besonders  Veitreter  der  Rttssel- 
thiere,  Probcscidea,  durch  Häufigkeit  der  Alten  und  riesenhafte  Körpeigeataken 
in  den  Vordergrund,  so  namentlich  die  durch  gtosse  nach  unten  gerichtete 
Stosszähne  im  Unterkiefer  ausgezeichneten  Dinotherien.  Sie  stehen  sehr  verein- 
samt im  System  der  lebenden  und  fossilen  Säugethiere.  Die  theils  zweihftgeligen 
theils  dreihügeügen  Backenzähne  (bilophodonter  Zahnlypus)  erinnern  an  die  Zahn- 
form des  Tapirs  und  der  eocän  und  oligocän  vertretenen  Gattung  Lophiodmu 
CuviSR  schrieb  sie  noch  dem  Tapir  zu. 

Damit  erscheinen  im  Miocän  die  den  Elephanten  vorausgehenden,  vier  Stoss- 
zähne —  zwei  grosse  schwach  gekrttmmte  im  Oberkiefer,  zwei  kleinere  gerade 
im  Unterkiefer  —  führenden  Mastodonten.  Aber  noch  fehlen  die  Elephanten, 
die  erst  um  eine  Etage  höher  hervortauchen. 

Die  Dinotherien  und  Mastodonten  im  Miocän  von  Europa  stehen  i&r  dies 
Gebiet  vereinsamt  Höchstens  können  die  zweihügeligen  Backenzähne  von 
therittm  als  Andeutung  ihrer  Abkunft  von  Lophiodan  gelten. 

Vielleicht  giebt  statt  dessen  die  Eocän-Fauna  von  Nord-Amerika  noch  Auf- 
scbluss  Uber  die  Abstammung  der  Mastodonten.  Die  Dinoceraten  mit  der  Gattuqg 
Dinoceras  und  zwei  anderen  Gattungen  waren  im  MiädU  eocetu  im  Westen  der 
Rocky  Mountains  ^  in  den  von  Marsh  so  genannten  Dinoceras  Beds  —  ziemlich 
häufig.  Dinoceras  begreift  grosse  Thiere  von  elepbantenartigem  Rumpf-  und 
Glieder-Bau.  Der  Fuss  ist  fünfzehig  und  im  allgemeinen  Bau  dem  von  Coryphodam 
ähnlich.  Ihre  Charaktere  vermitteln  zwisdien  unpaanehigen  Hufthieren,  Ferissa- 
dactyia,  —  namentlich  1  apiren  und  Rhinoceroten  —  einerseits,  Mastodonten  und 
Elephanten  andererseits.  Der  Schädel  trug  seltsamer  Weise  drei  paar  Hömer. 
Marsu  leitet  diese  Dinoceraten  bestimmt  von  Coryphodon  ab  und  vermuthet, 
dass  sie  ihrerseits  die  Stammväter  der  Proboscidier  waren.  Aber  die  Dinoceraten 
finden  sich  im  Midälc  coccnc  allein  fossil  vertreten  und  verschwinden  mit  dem 
Schluss  dieser  Etage  spurlos.  Würde  man  also  die  Wurzel  der  europäischen 
Mastodonten  in  den  älteren  Dinoeeraten  von  Nord-Amerika  finden,  so  müsste 
uns  eine  Reihe  von  Mittelgliedern  nocii  fehlen,  die  in  Nord-.\sien  oder  in  der 
Nordpolarregion  gelebt  haben  möchten.  Aber  das  Alles  ist  noch  nicht  spruch- 
reif und  die  Hypothese  muss  dem  bis  jetzt  ermittelten  Thatbestand  noch  weit 
vorauseilen. 

"Mit  den  Dinotherien  und  Ivlasunl.>nici)  erscheinen  in  den  Miocän-Ablagcruni,'L'ii 
von  Kuropa  auch  die  crh'.cn  Rimioccioten  in  sowohl  ungcliuintLU  iMjriiien 
(Accrathcrhun)  als  gcl.urntcii  (Rhinoceros) .  Ferner  die  '/\\  ilen  i'lerdcn  lunlcuen- 
den  Anchilherien,  welche  die  älteren  TaiauUierien  mit  den  jüngeren  Hippotlienen 
oder  Hipparionen  verknüpfen.  Ferner  zahlreiche  Wiederkäuer  (Falaeomeryx, 
Dorcathtrtnm  u.  a.).  Femer  zahlreiche  Raubthiere,  unter  denen  sich  die  i  ypen 
der  Katzen  und  Hunde  allmählich  schärfer  ausj^rägen.  Vereinzelt,  aber  wohibe- 
zeichnel  erschcmen  im  Aliocän  auf  europäischem  üoden  auch  Affen-Arten,  sowohl 
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geschwänzte  (wie  Semnopith€€Us)  als  auch  schon  ungeschwäozte  Anthropoiden 
(wie  Dryopithecus).  Nicht  zu  gedenken  mannigfacher  anderer  kleinerer  Säuge- 
thiere»  wie  der  Insectivoren  und  Nager. 

Wir  gehen  zur  Landsäugethier-Fauna  der  Pliocän-Formation  Ton  Europa  Uber. 
Wir  nähein  uns  damit  mehr  und  mehr  dem  Stande  der  Dinge,  wie  er  sich  hier 
und  in  den  gemässigten,  auch  wohl  den  tropi<;chen  Zonen  von  Asien  nnd  Afrika 
dermalen  darstellt.  Aber  die  klimatische  Abkühlung  macht  sich  von  da  an  von 
Stufe  zu  Stufe  fülilbarer.  Eine  tropische  Form  nach  der  anderen  verliert  sich  vom 
europäischen  Boden  und  andere,  die  einem  gemässigteren  Klima  entsprechen, 
rücken  an  ihre  Stelle  —  muthmaasslich  als  Einwanderer  aus  kühlerem  (arktischem) 
Gebiet.  Endlich  folgen  die  ersten  Vorboten  der  Glacial-Epoche  —  der  Eisdrift 
der  Nordsee  und  der  Vergletscherung  der  Hochgebirge  —  und  da,  wo  sie  zuerst 
erscheinen,  trennen  wir  Tertiär-System  imd  Quartär-System,  zunächst  für  Europa, 
weiterhin  für  Nord-Amerika.  Aber  in  die  subtropischen  und  tropischen  Regionen 
dürfen  wir  noch  nicht  wagen,  diese  Grenzlinie  übertragen  zu  wollen,  auch  nicht 
auf  die  südliche  Halbkugel. 

Vom  Beginn  des  Pliocän  an  beschäftigt  uns  das  fortlaufende  Erlöschen  der 
Arten  in  Europa  und  das  Eintreffen  neuer  Einwanderer.  Im  oberen  Miocän 
(Schichten  von  Oeningen,  Locle,  Delsberg  u.  a.  O.)  sind  noch  Dinotherium 
^igantcum  und  Mastodon  angiistidens  vertreten.  I^etztere  Art  erlischt  demnächst, 
Nvährend  ersterc  noch  ins  untere  Pliocän  fortsetzt.  Nach  dem  Schlüsse  des 
oberen  Miocän  —  der  durch  eine  beträchtliche  Erhebung  des  Gebietes  am  nörd- 
lichen Fusse  der  Alpen  bezeichnet  ist  — •  erscheinen  als  neue  Einwanderer  in 
Mittel-Europa  namentlich  Mastodon  lougirostris  Kaup.  —  Tapirus  priscus  Kaup. 

—  und  Rhinoceros  Sclileiermafheri  Kalt.  Im  oberen  Miocän  noch  fehlend  er- 
scheinen sie  in  den  Ablni;crungea  des  unteren  Pliocän  (Schichten  von  Kijpels- 
heim  bei  Worms,  Belvedere  und  Inzcrsdorf  bei  Wien,  Baltavar  \n  Ungarn, 
Pikernii  bei  Athen  u.  a.  O.).  Mit  ihnen  lebt  noch  Dinothcr:ii)i:  i^iga/iteum, 
welches  auf  europäiscliem  Gebiet  im  mittleren  und  oberen  Miocän  und  im 
unteren  IMioc  in  erscheint  und  mit  dem  Schluss  des  letzteren,  ohne  Spuren  zu 
hinterlassen  au^  tirbt. 

Die  wichtigsten  Säugethierarten  des  unteren  Pliocän  von  Europa  i{berhaupt 
sind:  1.  von  un]>?.ar7ehigen  Hufthieren  Tapirus  priscus  Kaup.  —  Htppotherium 
gracile  Kaup.  —  Rfiinoceros  incisivus  Cuv.  —  Rhinoceros  Schlerermachcri  Kaup. 

—  2.  von  paarzeliigen  Hufthieren  nielirere  Hirsch-Arten,  Antiloj  cn  und  (liraffen. 

3.  von  'Rü'^sclthieren  Dinotherium  gigatiteum  Kauf.  —  Mastodon  longirosit  is  Kaup. 

4.  von  Kaul)tlueren  Machaerodus  ctUtridens  Cuv.  —  HyacTia  hipparionum  Gkrv. 
(H.  eximia  Roth).  — 

In  dieser  Region  fehlen  in  Europa  immer  noch  die  wahren  Klephanten  und 
das  Dinotherium  erlischt  alsbald  darnach  für  Europa,  ohne  mit  Klephanten  sich 
begegnet  zu  haben.  Letztere  scheinen  damals  ihren  Heerd  noch  in  Süd-Asien 
(Sivalik -Berge)  gehabt  zu  haben. 

Wir  überspringen  die  Mittelregion  des  l^iiocän,  in  der  —  ausser  im  Ked 
Crag  von  England  —  auch  noch  keine  Klephanten  erscheinen. 

Das  obere  Pliocän  in  Eurui)a  begreili  die  an  Säugethier-Resten  reichen  Ab- 
lagerungen des  oberen  Arno-Thales  in  'l'oscana,  die  der  Montagne  de  Perrier  in 
der  Auvergne,  die  von  Issoire  und  den  oberen  Crag  von  England.  Hier  ersclieint 
schon  eine  ganz  andere  Säugethier-Fauna  als  die  des  Horizonts  von  Eppelsheim 
und  1  ikermi.    Sic  cnLlialt  namentlich:   i.  von  unpaarzehigen  Huftliieren  Tapirus 
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arvcrmmis  Croizei"  —  Rhinoccros  nugarhinus  <  hkistol  —  Rlänoccros  kptor/itnui 
Cuv.  —  Rhinoceros  eiruscus  —  Equus  Stenonis  —  2.  von  paarzeiügen  Hufthieren 
IlippopotajHus  viajor  Cuv.  -  Bos  etrusais  —  Cervus  dkranius  —  Cervus  (Mti^a- 
arm)  hibcrnicus  Üw.  3.  von  Ru.sseltliieren  Mastodon  arvernensis  Ckoiz.  —  FJiph..rs 
meridionalis  Nesti  —  Ehphas  ant  'njuin  Falc.  —  4.  von  Raubtlueren  Machturväus 
cuUridcns  Cuv.  —  Machaeroäus  uiitdins, 

Mastodonten  und  Tapire  sind  in  dief?er  oberpliocanen  Fauna  im  Seilwinden, 
die  Elephanten  rücken  ihnen  nach  und  ncliiiien  ihre  Stelle  bald  ein.  Dann 
macht  sich  die  polare  Al^kuhluag  m  MiiLcl-  uiid  Sucl-H.iiropa  nocii  um  '.-inen 
Grad  tühlbarer.  Mailodon  an't'rnt'nui  und  Tapinis  ai  vcrnensis  erlöschen  und 
mit  ihnen  die  Ici/icn  Hippotlicrien.  Darüber  folgt  die  quarLare  ScliichLeniolge, 
zunäclibL  das  Forcst-bed  von  England. 

Noch  verbleibt  uns  die  Aufgabe,  auf  die  Vorgänge  in  England  im  Verlaufe 
der  pliocänen  Epoche  einen  Blick  zu  werfen,  da  sie  Uber  klimadscbe  Abkfthlung, 
Erloschen  älterer,  Eintreten  neuer  Slbigellbi«F-Arteii  reichlichere  Auskunft  ertheilen 
und  die  Parallele  zu  den  bei  den  Meeies-Mollusken  (vergl.  pag.  360)  schon  er- 
orderten  Erscheinungen  ergeben. 

Der  ältere  Cng  von  England  oder  Conüline  Crag  ftthrt  schon  Mästodßm 
arvemensis  und  ist  wahrscheinlich  eine  mitlelpliocäne  Ablagerung.  Der  mittlere 
Crag  oder  Red  Crag  ist  auch  eine  mittelpliocäne  Schicht  und  gehört,  wie  die 
ConchyUen-Einschlflsse  schon  erweisen,  einem  merklich  ktthleren  Klima  an  als 
das  vorausgegangene  Lager.  Die  Säugethier-Fauna  des  Red  Crag  begreift  neben 
MaOodm  arvemensis  und  RMmoceros  nugarhinus  drei  Einwanderer,  die  hier  neu 
eintreffen,  vermuthlich  einer  Verschiebung  der  klimatischen  Verhältnisse  folgend: 
Ekphas  mendimaSs  Nbsti  —  EUphas  antiguus  Falc.  —  und  Mggaceros  hiher- 
nicus  Ow.  —  Sie  kommen  offenbar  aus  einem  etwas  ktthleren  Klima,  aber 
glaciale  Arktiker  sind  sie  noch  nicht.  Sie  reichen  aus  dem  Fliocän  bis  ins 
UAteve  Fleistocän  und  erlöschen  bald  darnach. 

Auf  den  red  crag  folgt  der  obere  Crag  oder  Norwich-Crag  (Mammalifeiotts 
Crag).  Er  ist  oberpliocän  und  gehört  einer  Zeit  von  wiederum  kühlerem  Klima 
an.  Aber  noch  erscheint  in  seiner  Säugethier-Fauna  kein  glaeialer  Arktiker. 
Sie  enthält  von  wichtigeren  Arten  Mastoäon  arvemensis  —  EUphas  meridionalis 
—  Bqums  pUcidens  —  Hj^aena  attüqna  —  einige  Hirsche  u.  s.  w. 

Nach  Ablagerung  des  Norwich-Crag  erfolgt  in  England  eine  Aenderung  der 
Dinge.  Ein  ausgedehntes  Küstengebiet  erschemt  erhoben  und  wahiscfaeinlich 
war  dieses  Ereigoiss  auch  über  einen  grossen  Theil  des  britischen  Meeres  und 
der  Nordsee  ausgedehnt  Hier  setzen  wir  die  Grenze  von  Tertiär  (Pliocän)  und 
Quartär  (Pleistocän).  Es  folgte  darauf  die  Bildung  des  forest-bed  oder  der  sogen, 
»untermeerischen  Waldungenc  an  der  Ost-Küste  des  südlichen  Englands  und  der 
gegenüberliegenden  Küste  von  Frankreich.  Sie  ist  schon  unteres  Fleistocän.  In 
ihr  erscheint  der  erste  glaciale  Arktiker,  der  sibirische  Mammuth,  Eichas  primi- 
genius  Blum.  Erloschen  sind  nun  die  letzten  europäischen  Mastodonten  und 
Tapire,  Masimion  arvemensis  und  Tapirus  arvememis.  Eine  neue  Generation, 
unter  ihr  schon  aufiallend  viele  heute  noch  in  Europa  fortlebende  älugetbiep-Axten 
tritt  an  ihr©  Stelle.   (VergK  Quartär-System,  Band  III,  pag.  102.) 

So  ändert  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen,  gleich  der  Landflora,  auch 
die  Landfouna  in  Europa  von  Stufe  zu  Stufe  und  namenüich  ist  dies  fUr  die 
Klasse  der  Säugcthiere  reichlich  ausgesprochen. 

Kine  ganze  Kicihe  von  teitiären  Säugethierfaunen  folgt  sich  in  den  Ab- 
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lagenmgcn  von  Mittel»  und  Süd-Europa.  Tropische  Formen,  wie  sie  beut  mehr 
oder  minder  ausgesprochen  in  Süd-Asien,  Mittel-Afrika  und  Brasilien  fortleben, 
'  eginnen  in  älteren  Tertiärschichten  und  verschwinden  mit  den  jtingeren,  bald 
durch  Erlöschen  bald  näher  dem  Aequator  /Aiwandemd. 

Ein  viel  genanntes  Beispiel  ist  der  Tapir  mit  seinem  auf  Paläotherien  und 
Lophiodonten  zurückführenden  Stamm.  Im  unteren  Pliocän  durch  Tapirus  priscus 
Eppelsheim),  im  oberen  Pliocän  durch  T,  arverninsis  (Auvergne,  England)  vcr^ 
treten  erlöscht  die  Gattung  fiir  das  ganze  europäische  Gebiet  mit  dem  Heran- 
nahen merklicher  polarer  Abkühlung,  genau  vor  dem  Eintreffen  des  ersten  glacialen 
Arktikers,  des  sibirischen  Mammutbs.  Heute  lebt  der  Tapir  nur  noch  in  zwei 
Arten,  einer  in  Süd-Asten,  einer  zweiten  (und  vielleicht  einer  dritten)  im  heissen 
Brasilien  und  Guyana.  Diese  Nachkommenschaft  sagt  uns,  dass  in  einer  oder 
der  anderen  tertiären  £poche  die  alte  und  die  neue  W  elt  in  der  nördlichen  Halb- 
kugel —  irgendwo,  wenn  auch  nur  an  der  Stelle  der  heutigen  Beiingastrasse  — 
zusammenhingen  und  schliesslich  die  klimatische  Abkühlung  von  den  letzten 
Tapiren,  den  einen  in  der  alten,  den  anderen  in  der  neuen  Welt  dem  Aequator 
zusdiob,  wo  sie  n;ich  die  ihnen  geeigneten  Lebensbedingungen  vorfanden. 

Wir  sehen  ferner  wie  Säugethier -Arten  vom  Gepräge  eines  kühleren  Klima 
in  Europa  mit  dem  Verschwinden  der  tropischen  Formen  nachfolgen.  Die  erste 
Einwanderung  aus  einem  merklich  kühleren  Klima  erkannten  wir  im  Red  crag  — 
dem  mittleren  Pliocän  —  von  England,  wo  die  zwei  ersten  Elephanten-Arten 
und  mit  ihnen  Cervus  (Megaceros)  kibemkus,  der  irische  Riesenhirsch  oder  das 
Riesenelenn  zuerst  hervortauchen. 

Der  erste  glaciale  Arktiker,  EUphas  primigenius^  der  bibirische  Mammuth, 
folgt  erst  später  —  unmittelbar  nach  dem  Erlöschen  der  letzten  europäischen 
Tapire  und  Mastodonten.  Sein  erstes  Auftreten  bezeichnet  den  Beginn  des 
quartärcn  Zeitalters  für  Mittel-Europa. 

Aehnlich  äussern  sich  die  Vorgänge  in  Nord-Amerika.  Aber  damit  sind  wir 
auch  bereits  an  der  Grenze  unserer  Kenntnisse.  Schon  für  Nord-Europa  macht 
sich  eine  schmerzliche  Lücke  im  Archiv  der  Tertiärepoche  fühlbar  und  auch  über 
Nord-Asien  wissen  wir  nichts  Näheres.  Ebenso  bleiben  die  gleichzeitigen  Vor- 
gänge auf  der  antarktischen  Halbkugel  uns  noch  so  gut  wie  ganz  verborgen. 


Tiefsecbildung 

von 

Dr.  Fricdr.  Rolle. 

Der  vorzüglich  aus  Sedimenten  organischer  Abkunft  hervorgehende  Tiefsee- 
schlamm, der  sich  auf  dem  Boden  der  offenen  See  und  namentlich  in  Tiefen 
von  6000  bis  10000  Fuss,  1800 — 3000  Meter  absetzt,  unter  anderem  das  seit  den 
enten  Kabellegungen  oft  genannte  atlantische  Telegraphen-Plateau  überzieht,  ist 
zwar  hier  schon  verschiedene  Male  berührt  worden,  das  Verständniss  seiner 
Bildungsweise  aber  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Erklärung  so  weit  zurück- 
reichender Vorgänge  im  Meere  und  in  der  Meeresfauna  früherer  geologischer 
Epochen,  dass  es  gerechtfertigt  erscheint,  wenn  ich  dieses  Capitel,  so  weit  es  mir 
aus  der  neueren  Literatur  derselben  zu  übersehen  mügiicJi  wird,  hier  noch  eigens 

zusammenfasse  und  nach  seinen  besonderen  Elementen  abzugliedern  versuche.  ^  . 
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Der  Tiefseeschlamm  lagert  sich  in  ruhigen  Meerestiefen  —  unterhalb  der 
litoralen  Algenzonen,  schliesslich  der  Nulliporenzone  —  als  sehr  feiner  vor- 
herrschend kalkiger,  theils  grauer,  theils  weisser  Schlamm  ab.  Er  verdankt  seine 
Entstehung  theils  dem  Niedersinken  von  festen  Theilen  schwimmender,  theils  den 
Ueberresten  von  selbst  auf  dem  tiefen  Meeresgründe  lebenden  Organismen. 

Dieser  Tiefseeschlamm  besteht,  abgesehen  von  2ufilUig  x.  B.  durch  yulkt- 
nische  Ausbrüche  hereingelangten  mineralischen  Substanzen,  wesentlich  t.  aus 
kalkigen  Bestandtheilen  a)  Foraminiferenf  besonders  Globiger ina  (Vergl.  Bd.  III, 
pag.  170),  b)  Kokkolithen  (Vergl.  Ed  II,  pag.  198,  199),  c)  zufällig  abgesunkenen 
Kalkschalen  schwimmender  Mollusken,  sowie  d)  Kalkpanzern  kriechender  Ectaino- 
dennen  u.  dergl.,  2.  aus  kieseligen  Bestuidtheilen,  a)  Diatomeen-Panzern ,  be- 
sonders Coscincdiscus  (\^ergl.  Bd.  lU,  pag.  224),  b)  Radiolatien-Skeletten,  be* 
sonders  üaHomma  (Vergl.  Bd.  III,  pag.  c)  Nadeln  oder  Spiculae  von  Spoor 
gien,  3)  aus  organischem  Schlamm  oder  zu  Boden  gesunkener  schleimiger  Sor* 
Code  und  anderen  organischen  Stoffen  verschiedener  Abkunft,  die  zusammen  den 
Anlass  zur  Annahme  eines  den  Meeresgrund  als  ausgedehntes  Gewebe  überziehen- 
den Lebewesens  (Batkjföius)  gegeben  hatten.   (Veigl.  Bd.  II,  pag.  200.) 

Der  Tiefseeschlamm  von  dieser  Zusammensetzung  und  je  nach  den  Ver- 
änderungen, die  er  durch  chemische  Einwirkungen  entweder  alsbald  oder  nach- 
trttglich  erleidet,  ergiebt  den  Ausgangspunkt  für  die  Bildung  von  verhältnissmässii: 
noch  sehr  weit  auseinander  gehenden  Bodenschichten  und  diese  gestalten  sich 
besonders  abweichend,  wenn  einerseits  die  wirkenden  Agentien  sauer,  andrerseits 
basisch  sind. 

I.  DerEinfluss  saurer  Reaktion  ist  auf  Kohlensäure-Ansammlung  in  gewissen 
Meeresregionen  zu  setzen.  In  Abgi (Inden  des  Oceans  unterhalb  von  10000  Fuss, 
3000  Meter  Tiefe  findet  man  einen  gefärbten  ocherigen  Tiefseeschlamm,  in 
welchem  die  kalkigen  Bestandtheile  —  namentlich  die  Kokkolithen  und  Fora- 
miniferen  —  fehlen.  Dieser  enthält  dafür  noch  reichliche  Mengen  kieseltger  Be- 
standtheile, namentlich  Schalen  von  Diatomeen,  Skelette  von  Radiolarien,  Spikein 
von  Spongien  und  ocherigthonigen  Schlamm.  Wahrscheinlich  werden  die  zu  dieser 
Region  absinkenden  kalkigen  Stoffe  —  Kokkolithen  und  Foraminiferengehäuse 
von  kohlensäurehaltigem  Wasser  alsbald  schon  aufgelöst  Ein  solcher  Kieselo^ 
ganismenschlamm  muss  in  ähnlicher  Weise  auch  in  älteren  geologischen  Epochen 
an  Stellen  der  Meerestiefe,  wo  saure  Reaktion  schon  während  des  Absatzes  der 
Tiefseegebilde  herrschte,  entstanden  sein,  kann  auch  nachträglich,  wo  saure  Ke» 
aktion  später  eintrat,  in  besonderen  Ablagerungen  sich  ausgebildet  haben.  Die 
marinen  Tripel  von  Caltanisetta,  Oran,  Barbados  u.  a.  O.  bieten  daf&r  Ver- 
gleichun^punkte. 

3.  Der  Einfluss  basischer  Reagentien  machte  sich  in  anderen  Tiefseeabsätzen 
im  Verlaufe  längerer  geologischer  Zeiträume  geltend. 

Die  weisse  Kreide  ist  ein  Tiefseeschlamm,  der  nur  kalkige  Besta-ndiheilc, 
namentlich  Kokkolithen  ur.  Foraminiferenschalen  führt,  gelegentlich  auch  Con- 
chylien,  Echinodermen  u.  ::.  w.  eingestreut  enthält  Es  fehlen  hier  die  kieseligcn 
Bestandtheile  des  heutigen  '1  iefseeschlammcs  —  Diatomeen,  Radiolarien,  Spongien- 
nadeln.  Sie  sind  durch  nachträgliche  Einwirkung  alkalischer  Reaktion  ausge- 
laugt worden.  Auf  ihre  Rechnung  ist  die  nachträgliche  Bildung  der  Feuerstein- 
knoUen  in  der  weissen  Kreide  zu  setzen.  Die  mergelige  Kreide  kommt  dem 
heutigen  Tiefseeschlamm  in  einiger  Hinsicht  noch  näher,  sie  enthält  noch  einige 

Digitized  by  Google 


Trias-System. 


373 


kieselige  Einachlfisse,  namentlich  Spongiennedeln  und  Diatonensdialen.  (Vei^l. 
Bd.  n,  pag.  198—200.) 

Noch  mehrere  Kalklager  älterer  Formationen  mögen  eifaärteCer  und  mehr 
oder  weniger  umgewandelter  Tie&eeschlamm  sein»  namentlich  die  mächtigen 
Kalkabsätse  der  heutigen  Alpengegenden.  So  der  Dachstein -Kalk  der  Aster- 
reicbischen  Alpen  (Rhätische  Stufe  der  Trias),  in  dem  zahlreiche  Rhisopodenreste 
sich  nachweisen  lassen. 

Die  Grenze  der  Tiefsee  gegen  die  darüber  folgenden  und  verhältnissmässig 
sehr  geringmächt^en  Zonen  der  Meeresküsten  und  Untiefen  ist  nicht  allgemein 
giltig  festzusetien. 

Nach  E.  FoRBES  gehen  im  östlichen  Mittelmeer  die  weicblaubigen  Florideen 
gewöhnlich  nur  bis  su  Tiefen  von  50  Faden  (300  engl.  Fuss  oder  91  Meter). 
Die  verkalkenden  Nulliporen  aber  herrschen  hier  auf  dem  Meeresgrund  von  50 
bis  80  Faden  Tiefe  (300  bis  480  engl.  Fuss  oder  91  bis  146  Meter).  Sie  gehen 
auch  noch  bis  zu  105  Faden  (630  engl.  Fuss  oder  19s  Meter)  Tiefe  hinab. 
Darunter  liegt  im  Aegaeiscben  Meer  der  Tiefteegrund,  hier  ein  feiner  gelber  Schlamm- 
absatz voll  Reste  von  Pteropoden  und  Foraminiferen. 

An  Norwegen  begannt  nach  M.  Sars  die  eigentliche  Ttefseefinma  spärlich  in 
100  Faden  (600  engl.  Ftass,  183  Meter)  mit  anfangs  wenigen,  dann  mit  wachsen- 
der Tiefe  zablxelcheren  Individuen*     VerglL  auch  den  Artikel  »Das  Meere  It, 


Trias-System 

von 

Dr.  Friedr.  Rolle. 

Die  Schichtenfolge  oberhalb  vom  permischen  System  (RothliegradeSi  Kupfer- 
schiefer und  Zechstein)  begreift  die  Trias  mit  dem  Buntsandstein,  dem 
Muschelkalk  und  Keuper,  femer  das  Jura-System  und  das  Kreide-System. 
Diese  Schichtenfolge  heisst  die  mesozoische  oder  secundäre,  im  Gegensatz 
zu  der  ihr  vorausgegangenen  paläozoischen  und  zu  der  über  ihr  abgelagerten 
neosoischen  oder  tertiären. 

Das  mesozoische  Zeitalter  hat  ungeachtet  eines  steten  Wechsels  in  der 
Fflaosen-  und  Thierwelt  während  der  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Epoche  immer 
noch  gewisse  allgemeiner  hervortretende  Charakterzüge,  welche  seine  Zusammen- 
fassung rechtfertigen.  Grosse,  nach  ihrer  besonderen  Art  noch  sehr  räthselhafte 
Umgestaltungen  fallen  in  die  Grenze  zwischen  Zechstein  und  Buntsandstein  einer- 
seits, Kreide-  und  älteste  Tertiärschichten  andererseits,  Veränderungen  in  der 
Gestaltung  von  Festland  und  Meer,  welche  einerseits  mächtig  in  die  Lebensbe- 
dingungen der  Flora  und  Fauna  eingreifen  und  andererseite  auch  oft  die  Ab- 
tragung der  zunächst  vorher  abgelagerten  Schichten  bewirkt  hnhen  mögen. 

Mit  Recht  heisst  die  mesozoische  Periode  auch  das  Mittelalter  der  geo- 
logischen Gesdüchte,  indem  zu  keiner  anderen  Zeit  das  riesenhafte,  ungeschlachte 
und  abenteuerliche  Element  in  der  Lebewelt  so  stark  in  den  Vordergrund  ge- 
treten erscheint.  Dieser  Charakter  zeigt  sich  vor  Allem  in  der  Reptilien-Fauna 
der  mesozoischen  Periode  und  äussert  sich  mit  dem  mächtigen  Hervortreten  der 
Reptilienklasse,  sowohl  nach  der  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Ordnungen,  als 
der  Zahl  und  dem  oft  riesigen  Wuchs  der  Arten,  die  bald  im  Meer  bald  auf  dem 
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Festland  in  ungeschlachten  Giganten-Gestalten  auftauchen,  um  bald  darauf  wieder 
vom  Schauplatz  des  Lebens  xu  verschwinden.  Man  nennt  daher  die  mesozoiache 
oder  secundäre  Periode  mit  Recht  auch  das  Zeitalter  der  Reptilien. 

Im  Meere  hausten  zahlreiche  schwimmende  Reptilien,  zum  Theil  mit  ruder- 
fljrmigen  Flossen flissen  ausgestattet,  wie  die  Ichthyosauren  und  Plesiosmiren. 
Mächtige  Reptilien-Formen  beherrschten  das  Festland,  wie  namentlich  die  .m 
Gestalt  und  wuchtigem  Körperbau  den  Hippopotamen  und  Rhinocerotcn  der 
späteren  Epoche  ähnlichen  Dinosaurier,  die  sowohl  durch  Fleischfresser  als  durch 
Pflanzenfresser  vertreten  erscheinen  und  /.um  Theil  aufrecht  auf  den  Hinterfüssen 
einherschritten.  Von  diesen  wird  Atlantosaurus  immanis  (aus  dem  oberen  Jura 
der  Rocky  mountains)  anf  mehr  als  26  Meter  (80  Fuss)  Länge  geschätzt  —  nnd 
es  scheint,  dass  auch  in  der  Trias-Epoche  schon  sehr  grosse  Arten  dieser  Ordnung 
das  Festland  besiedelten.  Dazu  bevölkerten  den  T^uftkrcis  die  abenteuerlich  ge- 
bauten Flugeidechsen  oder  rterodartylcn  (Pterosaurier).  Der  grössten  Art 
Pteranodfln  (aus  der  Kreide  von  Kansas)  wird  eine  FlUgelspannweite  von  8  Meter 
(35  Fuss)  zugeschrieben. 

Um  diese  Zeit  der  prössten  Herrschaft  der  Rc])tilien  tauchten  auch  die  Säuge- 
thierc  auf,  aber  erst  in  Gestalt  von  kleinen  Tluercn,  die  man  auf  Marsnpialien 
oder  Bcutelthiere  l)ezicht.  Ebenso  war  die  Klasse  der  Vögel  noch  in  erster  Fnt- 
Wickelung  bepfrifFen  und  bietet  zum  'f1u;il  noch  Formen  mit  be/ahnteni  Kiefer  — 
langem  Eidechsenschwanz  —  ja  sogar  noch  mit  Fischwirbeln,  wie  ArcJtaeoptttyx 
und  Ichihyornis. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  der  mesozoischen  1  cbewelt  gehen  wir 
auf  die  Festlandflora  im  Verlaufe  von  Trias,  Jura  und  Kreide  näher  ein.  Sie 
erleidet  nru  h  A1)lngerung  des  Rothliegenden,  des  Kuj>ferschiefers  und  Zechsteins 
eine  bedeutende  Ihngestaltung.  Welche  Ursachen  hier  in  letzter  Linie  thätig 
waren,  ist  zur  Zeit  nicht  melir  sicher  /w  ergründen,  aber  offenbar  ist  es,  dass 
die  Herrschaft  der  Sumpf-  und  Morast-Vegetation,  welche  das  Festland  der  Stcin- 
kohlenepoche  zum  grossen  Theile  überzog,  mit  dorn  Rothliegenden  schon  merk- 
lich abnahm.  Tn  der  darauffolgenden  meerischen  Ablagerung  von  Kupferschiefer 
und  Zechstein  fehlen  schon  ihre  Sinnen  und  mit  der  Trias  vom  Buntsandstein 
an  kehren  sie  in  gleichem  Charakter  auch  nicht  wieder.  Hier  liegt  offenbar  ein 
bedeutsamer  Wendepunkt. 

Von  den  ersten  Absätzen  des  Buntsandsteins  an  sind  Sigillarien,  Lepidodendren 
und  C'alamiten  erloschen,  mit  ihnen  fehlen  die  Asterophylliten,  Annularien,  Spbeno- 
phyllen  u.  s.  w. 

Farnen  in  Baumgestalt  sind  zwar  noch  häufig,  aber  die  Hegemonie  der  Ge- 
fäs.skryptogamen  überhaupt  ist  geltrot  hen,  vermuthlich  in  Folge  von  Aenderungen 
in  der  Gestaltung  der  Continente,  die  von  einem  Zurücktreten  der  Morast-Vege- 
tation begleitet  waren.  Näher  vermögen  wir  den  grossen  Wendepunkt  zur  Zeit 
nurh  nicht  zu  bezeichnen,  der  die  mesozoische  von  der  paläozoischen  Flora  scheidet. 
Aber  sicher  ist  es,  dass  vom  liuntsandstein  an  auf  dem  Festland  nun  XadelhoL 
Wälder  herrschen.  Mit  den  Nadelhölzern  sind  die  Cycadeen  im  Zunehmen,  je 
nach  den  besonderen  Ablagerungsbedingimgen  einer  Schichtenfolge  erscheinen 
bald  die  einen,  bald  die  anderen ,  bald  wieder  die  Baumfarnen  vorwaltend. 
Morasthildungen  fehlen  atich  im  mesozoischen  Zeitalter  nicht,  aber  ciie  von  ihnen 
hervorgebracliten  Kohlen-Flöt/.e  erscheinen  im  Oanzen  nur  spärlich  und  erreiche'^ 
nur  selten  bauwürdige  Mächtigkeit.  Die  Coniferen  walten  im  Buntsandstein  vor 
und  halten  auch  in  den  nachfolgenden  Formationen  unter  reicherer  Entfaltung 
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an.    Mit  ihnen  nehmen  die  Cycadeen  zu  und  erscheinen  namentlich  imjuia  als 
Hauptbestandthcil  der  Waldungen  des  Festlandes. 

Die  Gefässkryptogamen  treten  im  Allgemeinen  mehr  als  in  den  älteren 
Formationen  zurück.  Von  ihnen  halten  nur  die  Baumfamen  reichlich  an  und 
treten  gelegentlich  auch  wieder  in  den  Vordergnmd.  Famen  waren  während  dieser 
Qjanzen  Zeit  noch  in  vielen  Arten  vertreten  und  scheinen  besonders  der  Morast- 
rtora  angehört  zu  haben,  aber  sie  erreichen  an  Uepi)ic:l<e'it  der  Vegetation  und 
Masse  der  Ho1z])roduktiün  nicht  mehr  die  Rolle,  welche  die  CicfässkryiHogamen 
in  den  Waldungen  der  Steinkohlen-F.poche  und  des  Rothliegenden  spielten. 

Dazu  kommt  nun  noch  in  der  mesozoischen  l'ciirifle  der  Anfang  der  Dico- 
tyledonen.  Ihr  erster  und  urspriinglicher  Beginn  liegt  nn  Dunklen,  ihr  erstes 
sicheres  imd  bereits  reichliches  Auftreten  fällt  in  die  Mittelregion  der  Kreide- 
fonnation  von  Grönland,  Nord-Amerika  und  Mittcl-Kuropa. 

So  zeigt  die  mesozoische  Flora  eine  successive  Stufenfolge  der  Fortbildung, 
die  bereits  vor  Schluss  des  mesozoischen  Zeitalters  die  höchst  stehende  Klasse 
des  Pflanzenreichs,  die  Dicotyledonen,  auf  den  Schauplatz  führt.  Aber  die  Haupt- 
wcndc punkte  fallen  nicht  genau  mit  den  Haujitformationsgrenzen ,  wie  wir  sie 
nach  unserer  positiven  Kennntiss  der  Ilauptcharaktere  von  Ablagerungen  und 
Fossileinsclilusben  zu  ziehen  veranlasst  sind,  zusammen.  Wie  schon  in  der  Ober- 
region des  permisclien  Systems,  im  Kui)ferschiefer  und  Zechstein  die  Hauptver- 
treter der  i)aläozoisclien  Morastflora  im  geologischen  Archiv  fehlen,  so  erscheinen 
auch  die  Dicotyledonen  mit  einer  verhältnissmassig  reichlichen  Anzahl  von  I.aub- 
holzbäuDicn  bereits  vor  Schluss  der  mesozoischen  Periode  und  treten  nach  diesem 
in  der  bezeichnenden  Hegemonie  auf,  die  sie  noch  heutigen  Tages  behaupten. 
Ihre  erste  Ausbildung  muss  schon  in  eine  viel  frühere  Zeit  fallen,  als  ihr  erstes 
reichliches  Frscheinen  in  den  Al)lagerungen  der  mittleren  Kreide-Formation,  wo 
sie  alsbald  an  verschiedenen  Stellen  namcntlieh  in  Grönland,  in  Nord-Amerika 
und  Deutschland  -  -  und  sogleich  mit  v  erhältnissmassig  grosser  Anzahl  von  Arten, 
Gattungen  und  Familien  hervortauchen.  Aber  wir  kennen  in  einigermaassen 
vollständiger  Weise  die  Formationen  und  Fossileinschlüsse  erst  fiir  Europa  und 
Nord-Amerika  und  auch  hier  von  den  vielgestaltigen  Ablagcrungsformen  der 
einzelnen  Formationen  oft  erst  eine  einzige  und  müssen  die  übrigen  einstweilen 
noch  hypothetisch  ergänzen. 

Wir  gehen  zur  mesozoischen  Festland^Fauna  Uber.  Auch  in  der  thierischen 
Be^dlkerung  des  Festlandes  gehen  um  die  Zeit  des  grossen  Wendepunktes,  der 
zwischen  Zechstein  und  Buntsandstein  fUllt,  grosse  Veränderungen  vor,  die  aller- 
dings nicht  haaischarf  auf  dieselbe  Grenze  falleni  sondern  erst  mit  besonderen 
Ablagerungsformen  —  mit  einer  bestimmten  Facies  der  Formattonen  —  für  unsere 
Nacbweisung  ans  Licht  treten. 

Die  SUsswasserbewohner  sind  für  die  meisten  Formationsglieder  nur  wenig, 
für  andere  noch  gar  nicht  bekannt,  am  reichlichsten  für  die  an  die  Grense  des 
oberen  Jura  und  in  die  untere  Region  der  Kreideformation  von  Nord-Deutsch- 
land und  England  fallende  Wealden-Ablagerung,  wo  zahlreiche  Süsswasser>Muscheln 
und  Schnecken,  Unio,  Cyrena,  Bifudma,  Melania  u.  s.  w.  erscheinen.  Die  Sfiss- 
wasseifische  waren  noch  eckschuppige  Ganoiden,  wenig  verschieden  von  denen 
des  Meeres  der  gleichen  Zeit 

Auilallend  reichlich  ist  in  der  Trias,  schon  im  Buntsandstein,  noch  mehr  in 
der  Lettenkohle  und  im  Keuper  das  Auftreten  grosser  land-  und  sumpf  bewohnender 
Labyrinthodonten,  deren  spfirltchere  Vorläufer  schon  in  der  carbonischen  und 
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der  permitcben  Epoche  henrortauchten.  Zahlidch  liegen  ihre  Gebeine  nament 
lieh  in  den  Sompfablagenmgen  der  Lettenkohle  und  in  den  Ittoialen  Sandsteinen 
des  Keupers.  Mit  Beginn  des  darauf  folgenden  Ltas  sind  sie  •  -  auf  Nimmer- 
wiederkehr  —  veischwunden. 

Wie  die  Labyrinthodonten  um  diese  Zeit  mit  dem  Auftauchen  der  Sumpft 
Facies  kommen  und  gehen,  so  scheinen  sich  ächte  Reptilien  mehr  an  trockenes 
FesdandkUma,  heissen  Sand  und  sonnenbestrahlte  Seestrandfelsett  gebunden  su 
haben.  Aechte  Reptilien  kenne»  wir  im  paläozoischen  Ssrstem  —  abgesehen  von 
den  in  derSteinkohlenformAtion  von  Neu-Schottland  gefundenen  JS^saurus-Wirhehk 
noch  nicht  eher,  als  bis  wir  die  obere  Grenze  der  fllr  dieses  charakteristiachen 
Morastflora  des  Rothli^;enden  überschritten  haben.  Sie  mögen  im  trockenen 
Sinnenlande  gelebt  haben,  ^ciorosaurus  taucht  alsbald  mit  dem  Kupferschiefer 
auf  und  es  folgen  dann  mit  der  Trias  reichlichere  Formen  der  Landreptilien. 

Eine  reiche  Reptilienfauna  verkündet  sich  in  den  mannigfachen  Fussfahrten 
des  rothen  Sandsteins  (Keuper)  von  Connecticut,  die  drei-  und  vierzehige  Land- 
thiere  andeuten.  Man  bezog  sie  anfänglich  auf  Vögel,  jetzt  nach  besserer  Keimt- 
niss  auf  die  aufrecht  gebenden  Dinosaurier,  von  denen  man  jetzt  aus  dem  oberen 
Jura  der  Rocky  mountains  auch  dreizehige  Formen  kennt.  Mannigfaltig  gestaltet 
tauchen  sie  im  oberen  Jura  und  im  Wealden  hervor,  unter  ihnen  der  kleine,  der 
Gestalt  der  heutigen  Känguru's  präludirende  aufrecht  gehende  und  hüpfende 
Compsognathus  aus  dem  oberen  Jura  von  Solenhofen  und  der  So  Fuss  Länge 
erreichende  Atlantosaurus  immanis  der  Rocky  mountains. 

Viele  Landeidechsen  kennt  man  aus  Jura  und  Kreide,  mit  ihnen,  zuerst 
im  Lias  fossil  gefunden,  die  selt^nmci-i  Mugsaurier  oder  Pterosaiirier,  die  mit  be- 
zahnten  Formen  beginnen,  mit  zahnlosen  in  der  oberen  Kreide  erlöschen. 

Der  mesozoischen  Periode  gehört  auch  die  Ausliil  lun?  der  ersten  Vögel  an, 
die  sich  sif  licrlich  ^  tm  Reptilien,  vielleicht  mit  den  l>>inosauriern  aus  gemeinsamer 
Wurzellorm  al>/Avcigten.  Aus  der  Trias  hat  man  noch  keine  sichere  Kunde  vom 
Dasein  der  Vögel,  wenn  auch  drei-  und  vierzehige  Fussspuren  vorhegen,  die 
überraschende  Aehnlichkeit  mit  denen  mancher  Vögel  zeigen.  Sicher  tauchen  sie 
im  oberen  Jwra  von  Solenhot'en  auf.  Der  vielgenannte  und  nach  fast  vollständigen 
Skeletten  bekannte  Solenhofener  ArchaeopUryx  hat  noch  bezahnte  Kiefern  und 
langgestreckten  Eidechsenschwanz,  das  sichere  Merkzeichen  seiner  Abkunft  aus 
der  älteren  Reptilienwelt.  Aechte  \  ogel,  wohlcharakterisirte  Verwandte  der 
heute  lebenden,  liefert  die  obere  Kreide.  Aber  unter  ihnen  ist  aus  der  Kreide 
von  Kansas  auch  noch  ein  Vogel  mit  Fischwirbeln,  Ichthyornis,  der  noch  das 
Merkmal  einer  weit  älteren  Ahnenreihe  —  Fische  und  Tritonen  —  mit  sich 
führt 

Im  Zeitalter  der  Reptilien-Herrscliali  eaUtanden  nebst  anderen  auch  schon  die 
Säugcthiere.  Aber  sie  fristeten  lange  ihr  Dasein  nur  in  d estalt  kleiner  insecten- 
fressendcr  irüriucn,  von  denen  in:tn  auch  nur  Untcikider  und  /.ahne  kennt.  Die 
ältesten  bis  jetzt  fossil  gefundenen  \  enrcler  sind  Dromai/Knum  aus  dem  rmv  red 
sandstone  (Keuper)  von  Nord-Carolina  und  MicrolcsLeb  aus  dem  Fisch-Bonebed  an 
der  Grenze  von  Keuper  und  Lias  in  Württemberg.  Was  man  von  ihnen  weiss, 
stimmt  am  besten  zu  gewissen  Beutelthieren  Australiens  (Marsupialia  insutivora). 
Aehnlich  bleibt  die  Vertretung  der  Säugethierklasse  bis  in  ^en  oberen  Jura.  Auf 
den  Festlandgebieten  der  Kreideepoche  dürfte  die  reichlichere  Entwicklung  der- 
selben stattgefunden  haben,  aber  es  fehlen  in  den  uns  bekannten  Ablagerungen 
aus  dieser  Epoche  alle  und  jede  Säugethierreste.   Um  so  überrasdiender  folgt 
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nachmals  dann  mit  den  älteren  Tertiärablacrernnefen  ihr  reichliches  und  vielge- 
staltiges Hervortauchen  in  Europa  nrul  N'ord-Amenka. 

Wir  können  nun  zur  Meeresfauna  der  mesozoischen  Periode  überp:ehcn. 
Schon  während  des  Vcrhunca  tler  Meercsabsätze  der  Steinkohlenformation  (Kohlen- 
kalk) und  der  permischen  Formation  (Zechstein)  verkündigt  sich  in  den  fossil 
erhaltenen  Resten  eine  von  Stufe  zu  Stufe  vorrückende  grossartige  Umgestaltung 
der  Thierbevölkerung  des  Meeres,  die  mit  dem  Erscheinen  der  ersten  Meeres- 
ablagerungen der  Trias  noch  auffallender  hervortritt  —  umsomehr,  als  wir  von 
der  Meeresfauna  zur  Zeit  der  Ablagerung  des  Buntsandsteins  nur  sehr  wenig  und 
nur  aus  den  Vorgängen  am  Meeresufer  etwas  wissen  und  die  gleichzeitige  Hoch- 
see uns  noch  ganz  unbekannt  ist 

Unter  den  Anthozoen  sind  im  Zechstein  noch  Tetracorallien  und  Tabalaten, 
aber  bald  darnach  verlieren  sich  diese  paläozoischen  Typen  und  in  den  Korallen- 
riffen des  Jura  herrschen  statt  ihrer  die  HexacoraUien  mit  sediszfthl^m  Septal- 
Apparat 

Cystideen,  Agelacrinen,  Blastoideen  und  getäfelte  Crinoldeen  (Crin»idea 
UssehOa)  fehlen  in  der  ntesozoischen  Meeresfauna.  Dafür  eischanen  die  im 
palaeozolsdien  System  nur  spärlich  angemeldeten  gegliederten  Crinoideen  (CH- 
noidea  arüeuktia}  in  reichlicher  Fülle,  mit  ihnen  vom  Juia  an  auch  die  frei  umher- 
kriechenden  Comatulinen  und  beide  Abtheilungoi  reichen  von  da  durch  die 
jüngeren  Formationen  bis  in  die  heurigen  Meere. 

Eine  ebenso  auffallende  Umgestaltung  scheidet  palaeozoische  und  mesozoische 
Echiniden.  Im  permischen  System  erscheinen  noch  die  letzten  Falechtniden  mit 
mehr  als  flbif  mal  zwei  Interambulacral-Platteareihen.  ^t  der  Trias  beginnen 
dafür  die  ersten  ächten  Seeigel  oder  Autechiniden  und  reichen  durch  die  jüngeren 
Formationen  bis  in  die  heutige  Meeresfauna. 

Eine  Anzahl  von  Brachiopoden- Gattungen  überschreiten  das  palaeozoische 
System  nicht,  neue  Gattungen  folgen  mit  der  mesozoischen  Fauna.  Auch  die 
Hochseefiuina  mit  den  Cephalopoden  ändert  sich  vom  Kohlenkalk  zur  alpinen 
TriaSi  aber  wir  kennen  die  dazwischen  liegende  Gestaltung  derselben  —  da 
Cephalopoden  im  permischen  System  und  im  Buntsandstein  nur  äusserst  spärlich 
vertreten  sind  —  so  gut  wie  gar  nicht  Im  Jura  hat  man  nur  noch  wenige 
Nautileen,  aber  dafür  eine  fast  unabsehbare  Fülle  von  Ammoniten  und  Beiern- 
niten,  auch  Dibranchiaten  mit  breiter  Kückenschulpe,  Tintenbeutel  und  krallen- 
bewafiheten  Armen. 

Erloschen  sind  mit  Schluss  des  Kohlenkalkes  die  im  palaeozoischen  Zeit- 
alter so  reichlich  vertretenen  Trilobiten.  DaiÜr  nehmen  im  Meere  der  meso- 
zoischen Periode  die  höheren  Krebse  reichlich  zu.  Statüiche  langschwänzige 
Krebse  (Deeopoda  maeroura),  erscheinen  schon  im  Muschelkalk,  (Btmphix)  kurz- 
schvänzige  folgen  im  oberen  Jura  und  der  Kreide-Formation. 

In  der  Fischiauna  des  Meeres  herrschen  im  Beginn  der  mesozoischen  Epoche 
noch  beschuppte  Ganoiden,  namentlich  Rhombiferen  in  mehreren  Familien,  im 
Allgemeinen  von  palaeozoischem  Gepräge,  aber  mit  zunehmender  Verknöcherung 
der  Wirbelsäule.  Es  traten  auch  die  ersten  Formen  mit  sjrmmetrischer  Schwanz- 
bildung auf.  In  der  Trias  erscheinen  vermittelnde  Formen,  bei  denen  das 
Hinterende  der  Wirbelsäule  sich  nur  noch  wenig  in  die  obere  Schwanzflosse  ver- 
längert und  die  Ungleichlappigkeit  der  Schwanzflossen  nur  schwach  ausgeprägt 
ist.  Cyclifere  Ganoiden  fehlen  in  der  mesozoischen  Meeresfauna  nidit,  treten 
aber  wenig  hervor.  Gepanzerte  Ganoiden  vom  palaeozoischen  Typus  fehlen  und 
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ihre  Stelle  vertreten  Störe,  deren  Reste  aber  eine  grosse  Seltenheit  sind.  Daftr 
tritt  im  Jura  die  höchst  stehende  Ordnung  der  Fische,  dfe  der  ächten  Knochen- 
fische, TekosUi,  auf  den  Schauplatz.  Ihre  ältesten  Vertreter,  Lefiolepist  TMriss^s 
u.  s.  w.  deuten  die  Abkunft  von  den  rundschuppigen  Ganoiden  (Ganaides 
(ycl^eri)  an.  Unter  den  Knorpelfischen  halten  die  lÜe  mit  Hjrbodonten,  Squa- 
liden,  Gestradonten  und  Chimäroiden  an.  Dazu  kommen  Rochen  in  stattlicher 
Erhaltung  vom  Lias  und  Jura  an. 

Grossartiger  ist  die  Gestaltung  der  R^tilienfauna  des  Meeres  der  mesozoischen 
Kpoche.  Mächtige  Meeresreptilien  mit  platten  durch  die  Vielzahl  der  2^hen> 
glieder  ausgezeichneten  Rudcrfiissen,  die  Jchthyosauren  und  Plesiosauren,  treten 
gebietend  in  den  Vordergrund,  beginnen  im  Muschelkalk  und  erlöschen  mit  der 
Kreideformation.  Mit  ihnen  beherrschen  vom  Lias  an  die  Meeresgewässer  die 
mit  Knochenplatten  bepanzerten  Krokodilier,  deren  heutige  Nachkommen  Fluss« 
bewohner  sind  und  nur  spärlich  das  Meer  noch  betreten.  Eine  eigene  Erscheinong 
im  Zeitalter  der  Hegemonie  der  Reptilien  ist  auch  das  Auftreten  grosser  Meeies- 
eidecbsen  mit  Flossenfiissen,  es  sind  die  Mosasauren  der  oberen  Kreideformation. 
Keine  andere  Epoche  hat  etwas  Aehnliches  aufzuweisen.  Schildkröten  beginnen 
mit  ausgebildetem  Gepräge  ihrer  Ordnung  im  Jura,  ihre  älteren  Vorfahren  liegen 
im  Dunkel.    Vielleicht  knUpfen  sie  an  die  Anomodonten  an. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörterung  der  I.ebewelt  des  mesozoischen  Z^t- 
alters  wenden  wir  uns  zum  ältesten  der  drei  hier  auftretenden  Schichtensysteme, 
der  Trias. 

Die  Trias  d.  h.  Dreiheit,  hat  ihren  Namen  von  ihrer  Dreitheilung  in 
Deutschland,  wo  sie  durch  drei  Glieder  von  sehr  verscliiedener  Fnries  und  mannig- 
fach abweichenderFossilfUhrung — Buntsandstein,  MuschelkalkundKeuper  — 

vertreten  erscheint. 

Aber  schon  m  England  fcldt  der  Muschelkalk  und  an  seiner  Stelle  findet 
ein  unmerklicher,  einer  besonderen  Fossilftihnmg  ermangelnder  Uebergang  de^ 
tieferen  in  das  höhere  GHed  statt.  Wieder  ganz  anders  sind  Gesteine  tnd 
Fossilien  der  Trias  in  n  Alpen,  wo  sie  z.  Th.  oceanische  Ablagerungen  ver- 
künden. Uct  crhaupt  tritt  m  der  Trias  der  Gegensatz  der  Facies  —  nach  Ge- 
steinen lind  organischen  Einsclilüssen  —  stärker  in  den  Vordcrernind  als  in  allen 
älteren  Formationen.  Damit  wird  die  Krmittelung  der  in  verschiedenen  Gebieten 
der  Erdoberfläche  gleicli/.eitig  zur  Ablagerung  gelangten  Gesteine  und  organischen 
Einschlüsse  weit  mehr  erschwert.  Die  allgemeine  üebersicht  erfordert  ein  vor- 
heriges Eingehen  auf  die  verschiedenen  örtlich  begrenzten  Ablagerungen  und 
die  Darstellung  niuss  daher  einen  etwas  anderen  Gang  einhalten,^  als  dies  bei 
den  älteren  Formationen  der  Fall  ist. 

Im  Allgememen  ergiebt  die  Trias  in  Deutschland  —  nebst  Lothringen  und 
der  Gegend  von  IJasel  —  eine  vom  grossen  Ocean  mehr  oder  minder  abge- 
schiedene Strand-  und  Huchtenbildung  mit  vorwaltenden  Meeressandablageningen, 
die  auf  ausgedehnte  Dünenbildung  schliessen  lassen.  Dazu  kommen  kalkige 
Ablagerungen  aus  breitem  verhältnissmässig  seichtem  Meer  mit  vorherrschender 
Acephalen-Facies,  mancherlei  fossilarme  und  mulhniaahbhci  brackischc  jkkUingen, 
endlich  Festland-  und  .Sumpft)Tldungen  aus  einem  in  geringen  Maassen  um  den 
Meeresspiegel  oscillirendcn  h'estlandgebietc.  Dabei  zeigt  sich  überhaupt  in  den 
meisten  Gegenden  ein  mehrmaliger  Wechsel  von  Dünenbildung  mit  Absätzen  aus 
seichter  Meeresdecke  und  Absätzen  auf  niedcrem  morastigem  Festlande.  Das 
in  Mittel-Europa  während  der  Triasepoche  also  charakterisirte  Gebiet  dehnte  sich 
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in  ähnlicher  Weise  im  Westen  aus,  wir  finden  es  in  England  und  Nord- Amerika 
vvneder.  Vielleicht  setzte  es  umintcrlirochen  über  einen  Theil  des  atlantischen 
Meeres  fort,  dessen  Boden  wir  allerdings  nicht  näher  kennen.  Gründe  dafür 
lassen  sich  auffuhren.  Wenigstens  besteht  die  Trias  in  England  ebenfalls  noch 
aus  thonig  sandigen  Absätzen,  die  auf  seichtes  litorales  Meeresgebiet  deuten  und 
auch  das  Aequivalent  des  deutschen  Muschelkalkes  in  sich  begreifen.  Aebnliche 
sandige  Litoralgebilde  wiederholen  sich  in  Nord-Amerika  vom  atlantischen  Meere 
an  bis  zu  den  Rocky  mountains,  begreifen  hier  aber  —  wie  die  Fossileinschlüsse 
andeuten,  wohl  nur  das  Aequivalent  des  Keupers  von  Deutschland  und  England. 

Wir  können  darnach  annehmen,  dass  während  der  Triasepoche  über  das 
heutige  Gebiet  von  Deutschland,  England  und  das  östliche  Nord-Amerika,  wahr- 
scheinltcb  auch  über  einen  Theil  des  heutigen  atlantischen  Meeres  Festland  an 
seichtes  Meeresgebtet  angrenzte,  aus  letzterem  Absätze  unter  seichter  Wasserdecke 
statthatten,  ausgedehnte  DttnenbUdungen  den  Saum  von  Meer  und  Festland  über- 
deckten, stellenweise  auch  auf  niederem  Landgebiet  —  unter  Oscillationen  um 
den  Meeresspiegel  —  Sumpfabsätze  gebildet  und  nachmals  wieder  von  Dflnen* 
sand'  oder  meerischea  Ablagerungen  fiberdeckt  wurden. 

Aber  wahrscbemlich  nahm  auch  in  der  Triasepoche,  wie  noeh  heutigen  Tages 
der  tiefe  Ocean  beiläufig  drei  Viertel  der  Oberfläche  unseres  Planeten  ein  und 
aus  ihm  erfolgten  ganz  anders  geartete  Bodenabsätae  mit  Eiaschlüssen  von 
anderen  Pflanzen-  und  Thierformen.  Dies  zeigt  zunädist  die  Trias  der  Ostalpen. 
Das  Aequivalent  des  Buntsandsteins  bt  auch  hier  noch  litoialtt  Art  Aber  all- 
mählich  folgte  in  diesem  Geluet  eine  wachsende  Bodensenkung,  Der  Ocean 
drang  herein.  Oceanische  Ablagerungen  erscheinen,  ganz  abweichend  von  den 
gleichzeitigen  Gebilden  in  Deutschland,  England  und  dem  östlichen  NordrAmerika. 
Die  mittlere  und  obere  Trias  der  Alpen  —  namentlich  aber  in  ihrem  oberen 
GHed,  dem  Keuper-Aequivalent  — ^  ist  eine  Ablagerung  aus  dem  eigentlich  ocea- 
nischen  Meeresgebiet  —  mit  wechselnder  Tiefe  —  und  wechselnder  Meeresfacies. 
Hier  erscheinen  Ablagerungen  mit  der  Gasteropoden-  und  der  Acephstlen-Facies, 
auch  Schichten  mit  Riffkorallen,  endlich  Tiefseeabsätse  mit  zahlreichen  schlamm- 
bildenden  Foraminiferen  und  Schichten  voll  von  Gehäusen  pdagiscber  Cephalo- 
poden.  So  zeigt  uns  die  Trias  der  Ostalpen  oceanische  Ablagerungen,  wie  sie 
damals  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  über  den  grössten  Theil  der  Erdoberfläche 
sich  bildeten.  Dafür  spricht  namentlich  auch  der  Nachweis  ähnlicher  triasischer 
Meeresschichten  mit  oceanischen  Fossilien  im  Himalaya,  im  arktischen  Gebiet, 
auf  Neuseeland  und  in  Califoinien. 

Wir  beginnen  mit  dem  untersten  Glied  der  Trias,  dem  Hunts  and  st  ein 
fjgris  bigarri). 

Der  Buntsandstein  ist  in  Deutschland  und  Lothringen  eine  mächtige  Ab- 
lagerung von  Sandstein  und  untergeordneten  Schichten  von  Schieferthon,  Mexgel 
nnd  Kalk,  also  ein  Sand-  and  Scblammabsatz,  vorwiegend  eine  Strandbildung 
des  Meeres  am  Saum  eines  von  Sanddünen  bedeckten  Festlandes.  Diese  Ab- 
lagerung ist  gewöhnlich  sehr  arm  an  organischen  Einschlüssen,  die  Unterregion 
soll  sogar  ganz  ohne  Fossilreste  auftreten. 

In  der  Mittelregion  finden  sich  Estherien,  Schädelreste  von  lAbyrinthodonten 
(Trmaiasaurus  Brauni)  und  Fusslährten  eines  filnfzehtgen  VierfÜssers,  vermuth- 
lich  auch  eines  Labyrinthodonten  (CMrotkerium), 

In  der  Oberregion  nehmen  die  Anzeichen  der  Senkung  zu,  Meeresconchylien, 
namentlich  Acephalen,  die  meist  mit  denen  des  darauf  folgenden  Muschelkalkes 
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flberemkotnmen,  erscheinen  und  damit  geht  der  Buntsandstein  ohne  auffiillende 
Grenze  in  den  Muschelkalk  über. 

In  dieser  Region  des  Uebergangs  erscheint  auch  eine  wohl  bezeichnete 
Landflora  von  Equiseten  (E^seütes),  Famen  (Anomo^ris)  und  Coniferen,  unter 
denen  besonders  die  schönen  nngleichförmig  beblätterten  Zweige  von  VaUsia 
heter^phyüa  Bkogn.  (Sulzbad  im  Elsass)  hervortreten.  Diese  Flora  der  Ober- 
region des  Buntsandsteins,  wenn  sie  auch  nur  allein  die  Partialflora  eines  sandigen 
Meeresstrandes  andeutet^  weicht  doch  schon  weit  von  der  des  Roihfiegenden  nnd 
des  Kupferschiefers  ab  und  lässt  ahnen,  dass  mannigfache  Veränderungen  in  der 
Festlandbevdlkerung  zwischen  inne  ^len,  über  deren  Art  und  Verlauf  uns 
keine  Documcnte  vorliegen.  Ebenso  liegt  zwischen  der  Meeresfauna  des  Zech- 
steins und  der  des  oberen  Buntsandsteins  oder,  wenn  man  will,  des  unteren 
Muschelkalkes,  eine  weite  Lücke. 

Das  Aequivalent  des  deutschen  Buntsandsteins  in  den  östlichen  Alpen,  d^ 
Werfener  Sandstein  und  Schiefer,  weicht  zwar  etwas  ab.  giebt  a])er  fUr  die  I^sung 
der  grossen  Fhlge  5\^'as  ging  auf  Erden  zwischen  Zechstein  und  Trias  vor?« 
auch  nur  wenig  Auskunft.  Es  sind  gleichfalls  litorale  Gebilde,  Conglomerate^ 
Sandsteine,  Schieferthone,  meist  ohne  organische  Reste.  Das  Alpengebiet  war 
also  damals  ebenfalls  Festland  in  beginnender  Senkung.  Die  untere  Region  hat 
gleichwie  die  des  deutschen  Buntsandsteins  noch  keine  organischen  Reste  geliefert. 
In  der  oberen  Ri^rton  —  Schiefer  und  Kalkstein  (Guttensteiner  Kalk)  —  erscheint 
eine  Meeresfauna  und  eine  spärliche  Landflora.  Das  Gebiet  war  im  Sinken,  die 
Meeresgewässer  traten  ein  und  brachten  aus  einem  entfernteren,  uns  ganz  un- 
bekannten Ocean  Meeresmollusken  mit  sich,  dai unter  Acephalen  (wie  namentlich 
Posidonomya  Ciarae  Em.),  Gasteropoden  (Naticella  cosfata  ^^T•^TT  )  und  Cephalo- 
podcn  (wie  namentlich  Ceraiites  Cassianus  Qrrx'^T.).  Dazu  kommen  in  der  ( 'ber- 
region  des  Werfener  Srl^iefers  zerstreute  Funde  einer  gleichzeitigen  Landflora, 
die  im  Allgemeinen  den  Charakter  von  jener  des  oberen  Buntsandsteins  (Suk- 
bad)  träet.  Namentlicli  ist  auch  l'oltzia  hcterophylla  in  den  oberen  Werfener 
Schiefern  der  Ost-Alprn  nachpewiescn  So  träL't  die  alpine  Facies  des  Bunt- 
sandsteins der  Ost-Alpen  einiges  wenige  zur  Kenntn'ss  der  damaligen  Flora  und 
Fauna  bei.  Aber  vieles  bleibt  hier  noch  sehr  ärmlich  und  namentlich  die  Fauna 
der  Hochsee  iener  Zeit  ganz  unbekannt,  auch  ebenso  die  Riff-Fauna. 

lieber  dem  Buntsandstein  folgt  in  Deutschland  und  Lothnngen  der  Mu  sc  hel- 
kalk, eine  Meereskalktormation  mit  vorherrschender  Acephalen-Facies  und 
grossem  Individuenreichthum  einiger  weniger  Arten  von  Brachiopoden  (Tcrebratula 
vulgaris),  Acephalen  (Myophorta  vulgaris)^  Cephalopoden  (Ceratites  nodosus)  und 
Crinoideen  (Encrinus  lilnfonnis).  Diese  Ablagcung  deutet  auf  ein  Meer  von 
mässiger  Tiefe  —  vielleicht  loo,  200  oder  300  Fuss  (32—100  Meter).  Mehrere  Ord- 
nungen sind  fast  gar  nicht  darin  vertreten,  so  scheinen  die  Aiuliozoen  ganz  zu  fehlen. 

Von  Crinoideen  ist  Encrinus  luttjormis  Lam.  aus  der  Abtheiliing  Crinoidia 
'  articulata  im  Musciielkalk  in  un^^eheuren  Mengen  fossil  vertreten,  seine  zerfallenen 
Stieli^lieder  erfüllen  gnnzc  weit  ausgedehnte  Schichten,  vollstämlige  Kelche  mit 
den  ,\rinen  r,ind  alierdings  selten.  Von  FrhinKlen  erscheint,  ebenfalls  in  zer- 
fallenen Täfclchen,  der  erste  Vertreter  der  Autechiniden  oder  ächten  Echiniden 
Cidaris  grandaevus  Goldf. 

Von  Brachiopoden  ist  Tcrebratula  vulgaris  Schloth.  im  Muschelkalk  eine 
sehr  häufige  Art  —  Schon  spärlicher  vertreten  erscheinen  Retzia  Irtgan^sl/aScahOTH., 
Spirifer  fragilU  Bucu  und  SpiH/er  McntMeU  Dunk.    Diese  drei  aber  werden 
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dadurch  wichtig,  dass  sie  den  deutschen  Muschelkalk  mit  seinen  alpinen  Aequi- 

valenten  verknüpften. 

Die  Acephalen  erscheinen  in  reichlicher,  alle  übrigen  Mollusken  überbietender 
Vertretung.  Eine  ausschliesslich  triasische  Gattung  ist  Myophoria  mit  vielen  Arten. 
Es  ist  der  nächstverwandte  Vorläufer  der  jurassischen  Trigonicn.  Myophoria 
vulgaris  üronn  ist  eine  der  am  weitesten  verbreiteten  Arten  und  auch  im  Muschel- 
Ivalk  der  Üst-Alpen  verti'eten.  Von  einmuskeligen  Acephalen  sind  Pecten  /ann- 
gatus  Bronk,  Pcctcn  discites  I^konn,  Lima  striata  Goldf.  und  Gervillia  socialis 
QüENST.  häufig.  Hier  erscheinen  auch  die  ersten  Austern,  spärliche  Vorläufer 
des  grossen  Reichthums,  den  sie  in  Jura  und  Kreide  erlangen.  Osirea placunoides 
MüNST.  eine  kleine  Art  sit/t  häufig  auf  Cerntiten. 

Die  Gasteropoden  sind  durch  einige  Arten  z.  B.  von  Natua  und  Denialium 
vertreten. 

Die  Cephalopoden  erscheinen  in  einigen  wenigen,  aber  selir  wichtigen  Arten. 
Nautilus  biäorsa/us  1>k(jnn  ist  der  Hauptvertreter  der  Nautileen.  Ihn  begleiten 
seine  verkalkten  Kiefern,  die  sogen.  Khynch olithen.  Häufig  in  manchen 
Scliicluen  ist  die  für  die  Trias  besonders  bezeichnende  Ammoneen-Gattung  Cera- 
tUes,  namentlich  ist  C.  nodosus  Haan  häufig  im  oberen  Muschelkalk, 

Von  Crustaceen  ist  im  Muschelkalk  Femphix  Sueuri  Bronn  nicht  selten, 
ein  lang>xluvänziger  Decapode,  in  der  Gestaltung  von  Kopf,  Brust,  Hinterleib  und 
Schwanztächer  der  heutigen  Gattung  Asiacus  schon  nahe  verwandt.  (Crailsheim 
in  \N  urttemberg.) 

Die  Fischfauna  des  Muschelkalkes  ergiebt  ausser  l^flaster/.ähnen  vun  Cestra- 
cionten,  wie  Acrodus,  und  kc^li^cn  Zäiinen  von  Haien,  wie  I/yöodus,  besonders 
Schuppen  und  Zähne  von  eckschuppigen  Ganoiden,  namentlich  6^/'t>Ä'^«-Schuppen 
und  SauricA/Ays-Zälmc. 

Zweifelhafter  Stellung,  aber  jedenfalls  ein  Saurier  ist  die  Gattung  Flacodus, 
die  Agassiz  erst  zu  den  Pycnodonten  (Ganoiden)  stellte.  Man  kennt  den  Schädel, 
das  übrige  Skelett  ist  unbekannt.  Oberkiefer  und  Gaumen  tragen  ein  Pflaster 
von  breiten  gewölbten  Mahlzahnen,  ähnlich  denen  der  Pycnodonten.  Dazu  kommen 
im  ▼oidexen  Riefeiende  ein  paar  stumpfe  Schnddeziihne.  Die  Schttdelform  deutet 
einen  Saurier  an. 

Reichlich  vertreten  in  der  Meeresfauna  des  Muschelkalkes  sind  die  Saurier 
mit  vieltheilig  zusammengesetzten  Schwimmßissen  und  langem  Schwanenhals^ 
Noihostmnts,  Smostturus  u.  a.  Es  sind  die  nfichsten  Verwandten  und  Vorläufer 
der  jurassischen  Plesiosauren.  Man  kennt  d«i  vollständigen  Schädel.  Zerstreute 
Knochen  sind  besonders  häufig  im  Muschelkalk  der  Gegend  von  Baireuth.  Ich- 
thyosauren  kennt  man  aus  demselben  Gebiet  erst  in  zerstreuten  Fragmenten. 

Die  gleichzeitige  Festlandfauna  ist  £ast  völlig  unbekannt,  die  Flora  nur  in 
wenigen  in  die  Meeresablagerungen  eingeschwemmten  Landpflanzenresten  ver- 
treten. 

In  den  Alpen  erscheinen  als  Aequtvalent  des  deutschen  Muschelkalkes  eine 
Reihe  von  Elalkablagerungen  mit  einer  viel  reicheren  Meeresfauna,  in  der  aber 
eine  Anzahl  von  Arten  des  ersteren  sich  wiederholen.  So  von  Crinoideen  Mnermus 
iUttfürmis  —  von  Brachiopoden  Terebrahda  vu^aris,  HeiEta  irtgumeiia  und  Spirifer 
MeiUMeli  —  von  Acephalen  Lma  striaia,  Gtrvülia  saciaHs,  Acten  dtsdUs.  Auch 
einige  Ammoniten  und  Ceratiten  sind  gemeinsam.  Dazu  kommen  eine  Menge 
eigenthflmlicher  und  fUr  den  alpinen  Muschelkalk  bezeichnender  Arten,  z.  6.  von 
Acephalen  Halobia  LommeU  Wis.,  ferner  von  Cephalopoden  zahlreiche  Ammoniten 
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z.  B.  Ammofiiies  Aon  Münst.,  einige  Ceratiten  und  Nautilen.  Dazu  kommt  das 
erste  ITcrvortaiichen  von  Dibranchiaten  mit  breiter  Rückenschulpe  (Acanihoteuthis j . 
Ein  grosser  Saurier  (von  Reifling  in  Steiermark)  soll  der  älteste  Ichthyosaurus 
sein.  (Aus  dem  deutschen  Muschelkalk  kennt  man  erst  lose  Fragmente.)  Das 
Alles  deutet  auf  Ablagerung  aus  einem  tieferen,  mit  dem  grossen  Ocean  in  näherer 
Verbindung  stehenden  Meeresgebiete. 

Die  Mccresschichtcn  des  Musclielkalkes  im  alpinen  Gebiet  beherberge ]\  auch 
Reste  einer  ziciriiic:!'i  icit:hlir'nL-n  L.Liidtlora  mit  einiLicn  iiciu-n  und  cigcnthümli< 
Alien,  die  aber  im  allgcmciacn  Ciiarakter  der  Idura  dc-j  deutschen  Bunt^anJ- 
steins  (Sulzbad)  sich  anschliesst.  Hier  erscheinen  Et^uiseten  (Equisetiks  arenact  us), 
Farnen  (Neuropteris)y  Cycadeen  (Pterophyllum  und  Cycadites).,  endlich  Coniferen 
(mehrere  ^^/f*«?« Arten,  Taxoditts).  Alle  diese  Aufschlüsse  sind  noch  so  neu  und 
im  Anwachsen  begriffen,  dass  es  zur  Zeit  noch  schwer  wird,  sie  auf  allgemeinere 
Gesichtspunkte  zuriickzuflibren. 

Wir  gehen  zum  Keuper  über,  dem  obersten  Gliede  des  Triassystems  und 
hier  wird  die  Mannig&ltigkeit  der  flbereinander  abgelagerten  Schiehtei^olgen  und 
die  Abweidiung  der  besonderen  gleichzeitigen  Ablagerungsgebiete  womöglich 
noch  miabseMHurer  als  in  der  unteren  und  der  milderen  Trias. 

Der  Keuper  ist  in  Deutschland  und  Lothringen  eine  mannigfach  wechsefaide 
Ablagerung  aus  seichtem,  meist  sandigem  oder  schlammigem  Meer  und  auf 
osdUirender  sandiger  Festlandküste  mit  reichlicher  Sumpf-Flora*  Die  Gesteine 
sind  meist  Sandsteine»  Schieferthone  und  Meigel  oder  dolomitische  Mcr-cl. 
Landpflonzen  und  sumpfbewohnende  Landthiere  treten  stark  in  den  Vordergrund. 
In  der  Meeresfauna  herrschen  die  Acephalen.  Viele  Lager  m<^en  aus  einem 
brackischen  Wasser  stammen. 

Die  untere  Region  des  Keupers  von  Deutschland  nimmt  die  Lettenkohlen- 
gruppe  ein.  Sie  begreift  namentlich  dunkle,  oft  schwarze  Letten,  reich  an  Pfianzen- 
resten,  und  Flötze  von  unreiner  thoniger  Kohle,  der  sogen.  Lectenkohle.  Sie  er- 
reicht hie  und  da  bauwürdige  Mächtigkeit,  so  in  Württemberg,  Franken  und 
Thüringen. 

Die  strichweise  in  der  Lettenkoblen-Gruppe  vertretene  Meeresfauna  scbliesst 
si<^  mit  ihren  Acephalen  noch  eng  der  des  Muschelkalkes  an.  Zu  nennen  sind 
Mfoplmia  GoUfussi  Alb.  und  GervWia  socialis  von  Acephalen,  Terebratitia 
mt^gnris  und  JUnguia  tenuissima  von  BracMopoden,  ruderfüssige  Meeres^urier 
(N&thosaums)  fehlen  auch  hier  nicht 

In  den  Vordergrund  tritt  die  schon  in  älteren  Schichten  angemeldet^  aber 
in  der  Lettenkohlengnippe-  zuerst  in  reichlicheren  Funden  erscheinende  Gattuiig 
Ceratüdus,  Es  sind  breite  flach  gefiiltete,  mit  den  Falten  gegen  die  Aussen- 
Seite  der  Kiefern  ausgezogene  Zähne,  die  man  anftn^ch  auf  Cestradonten  oder 
auf  Chimaroiden  bezog.  Diese  Gattung  lebt  aber  heute  noch  in  Sümpfen  von 
Australien  und  gehört  zu  den  Lungoifischen  (Dipmusta), 

Die  SOsswasser-  und  vielleicht  Btackwasser-Fauna  der  Lettenkohle  vertreten 
ferner  Anodonten  und  Estherien  (Estheria  mimtUt  Alb.).  .  Dazu  kommen  mächtige 
Labsrrinthodonten,  wie  Msstodanstmrus  Jaegeri  mit  %\  Fuss  (0,8  Meter)  langem 
Schädel  (aus  der  Lettenkohle  von  Gaildorf  in  Württemberg). 

Die  Landflora  ist  in  der  Lettenkohle  reichlich  vertreten  und  bietet  Equiseten 
(EpmeHies  aretuKtus),  Famen,  Cycadeen  (FteraphyUum)  und  Coniferen  (Votttin  und 
Widdrmglmuttsy 

Der  eigentiiche  oder  mittlere  Keuper  besteht  in  Deutschland  theils  aus  bunten 
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Mergeln  mit  Dolomit,  Gyps  und  Steinsalz  —  und  sehr  wenigen  organischen  Ein- 
schlüssen —  theils  aus  Sandsteinen  mit  reicher  Landflora  und  vielen  Resten  von 
Labyrinthodonten  und  Reptilien. 

Die  Landflora  ist  noch  sehr  ähnlich  der  der  Lettenkühlen -Grujipe.  Schädel 
riesiger  Labyrinthodonten  hat  der  sogen,  grüne  Keuj)er.sandstein  von  Stuttgart 
geliefert.  Dazu  kommen  Funde  von  zum  Thcil  ebenfalls  riesigen  Sauriern. 
Bdodon  aus  dem  weissen  Sandstein  von  Stuttgart,  7  Meter  lang,  ist  der  älteste 
Vorläufer  der  Krokodile.  Zanclodon  aus  dem  Mergel  von  Stuttgart  erreicht  über 
30  Fuss  Länge  (10  Meter)  und  R.  OwiUNi  stellt  diese  (Tattung  zu  den  Dinosauriern. 
Aetasaurus,  gleichfalls  von  Stuttgart,  ist  eine  kleinere  Eidechse,  deren  Schädel- 
bau in  einiger  Hinsicht  an  die  Vögel  erinnert. 

Unter  den  Fischen  des  Kenpers  macht  sich  Semimotiis  I<<r;^cri  Ag.,  ein  eck- 
schuppit^er  Ganoide  (aus  dem  minieren  Keuper  von  Coburg)  durch  ausgezeichnete 
Erhaltung  bemerklich.  Er  ist  noch  hetcrocerker  Art,  aber  die  Fortsetzung  der 
Wirbelsäule  in  den  oberen  Schwanzlappen  bleibt  schon  viel  geringer  als  bei  den 
Daläozoischen  Ganoiden  und  damit  ist  die  in  der  Folge  bald  eintretcne  Ausbildung 
homocerker  Fische  bereits  angemeldet. 

Die  oberste  Abtheilung  des  Keui)ers  in  Deutschland  und  l  othring^en  oder 
die  rhätische  Schichtengrupj)e  zeigt  in  Flora  und  Fan  na  1  Linerkenswerthc  Ab- 
weichungen vom  triasischen  Charakter.  Flora  und  Fauna  spielen  zum  Theil 
schon  auffallend  in  die  des  T,ias  und  Jura  über.  Man  betrachtet  diese  Zone 
daher  auch  wohl  als  eine  cigeiu  /wischenbildung,  die  zwischen  Keuper  und  Lias 
vermittelt;  oder  zählt  sie  auch  schon  als  unterste  Schicht  dem  Lias  bei. 

Diese  rhätische  Zone  besteht  aus  einer  Ablagerung  von  feinkörnigen  Sand- 
steinen imd  irraucm  Schieferthon.  Sie  führt  in  Franken  (Baireuth  und  Culmbach) 
in  der  Utierrcgion  (Schieferthon)  einu  reichliche  Flora  von  Gefiisskryptogamen 
und  Cycadeen  und  enthält  auch  stellenweise  schwaclic  Kuh.lcnflötzchen.  Diese 
Flora  ist  zwar  der  des  unleren  und  mittleren  Keuper  im  AllL'^cineinen  noch  nahe 
verwandt,  enthält  aber  auch  Gattungen  und  Arten,  die  hier  -iuni  ersten  Male 
auftreten  und  zum  Theil  in  den  lias  und  Jura  übergehen.  Sie  hat  überhaupt 
ein  Gesammtgepräge,  das  durch  den  Lias  und  den  ganzen  Jura  anhält  und  auch 
im  VVealden  wieder  zu  erkennen  ist.  Zu  erwähnen  sind  von  dieser  Landflora 
der  rhätischen  Schichtengruppe  Ftpiisetcn  (Equisehim  Lehmannica num  und 
Munsteri)  und  Cycadeen  (Ftcrophylium  Braunianum  und  Ft.  Münsteri  Siernb., 
ZanUtes  dislans  Presl.). 

Die  Acephalen  herrschen  in  den  Sandsteinen  der  rhätischen  Gruppe  und 
stellen  eine  marine  Acephalen-Facies  dar,  welche  von  der  des  Muschelkalkes  und 
der  Lettenkohlengru[)pe  weit  absteht  und  dafür  der  liasischen  Acephalen-Fauna 
präludirt.  Davon  sind  zu  nennen  Aviaäa  contorta  Portl.,  GerviUia  ^aecurscr 
QüENST.,  Modiola  minima  Goldf.,  CarJium  rhacticum  Mlr. 

In  der  obersten  Region  der  rhätischen  Gruppe  erscheint  in  WürtLcini)erg  — 

dicht  unter  der  ersten  Kalkbank  des  Lias  —  eine  Zahn-  und  Knochenbreccie, 

reichlich  erfüllt  von  Zähnen,  Schuppen,  Knochen  und  KoproliLlten  von  Fischen 

und  Reptilien.    Dieses  Bone-bed  ist  eine  dünne  Lage  von  ein  oder  ein  paar 

Zoll  DickCi  die  aber  über  ein  ziemlich  grosses  Gebiet  verbreitet  erscheint.  Hier 

erscheinen  namentlich  Zähne  von  Haifischen  (Jlyboüns  »imor  Ac),  mancherlei 

Flossenstacheln,   Zähne  von  Sauroiden  (Saunchihys  aiumi/uUus  Ac),  Zähne  von 

Cestracionten  (Acroäus  iju/mnus  Ao.),  Ganoiden-Schuppen  (GyroUpis)  und  platte 

gefaltete  Zähne  von  Lurchiischen  (CerataäusJ.    Diese  Fisch-Fauna  deb  Bone- 
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beds  von  Württemberg,  die  sich  ganz  ähnlich  auch  in  England  wiederholt, 
trägt  merkwürdigerweise  noch  triasischen  Charakter;  sie  stimmt  noch  nahe  mit 
der  von  Muschelkalk  und  Lettenkohlengruppe  Uberein.  Dazu  kommen  im  Bone> 
bed  auch  Zähne  von  niderfUssigen  Meeressauriem  {TtrmatßsaumsJ  und  von 
Crocodiliem  (Bihdon)  vor.  Hier  fand  sich  auch  einer  der  ältesten  Reste  vtm. 
Säugethieren,  kleine  2Uihnchen  {MkroksUs  mtiiqum  Fuen.),  die  an  das  Gebiss 
insectivoier  Beutelthiere  ennnenL 

Damit  schliesst  in  Deutschland  der  vielgestaltige  Keuper  und  darüber  folgt 
die  unterste  Kalkbank  des  Lias  mit  den  die  Ablagerung  aus  einem  tieferen  Ge- 
wisser, das  in  näherem  Zusammenhang  mit  dem  grossen  Ocean  stand,  verkünden- 
den Ammoniten. 

Anders  als  in  Deutschland  ist  schon  in  England  der  Keuper  ausgebildet 
Sandsteine,  Letten  und  Mergel  vertreten  den  Buntsandstein,  den  Muschelkalk,  die 
Lettenkoble  und  den  mittleren  Keuper  —  mit  spärlichen  FoBsileinschiassen,  aus 
denen  nch  Buntsandstein  und  Keuper  dürftig  rechtfertigen  lassen,  während  kein 
spectfisches  Fossil  die  Schichten  verkündet^  die  dem  deutschen  Muschelkalk  gleich- 
zeitig  sind.  Aber  zur  2^t  der  Ablagerung  des  oberen  Keupers  oder  der  rliätischen 
Schichtengruppe  herrschten  in  England  die  gleichen  Ablagerungsbedingungea, 
wie  in  Deutschland.  Den  oberen  Keuper  vertreten  in  England  wieder  weisse 
Sandsteine  und  dunkJe  Schieferthone  (mit  Avkula  <imtoria  und  CareUum  rkaeücmm) 
und  darüber  folgt  das  fischreiche  Bone-bed,  das  zu  Austcliff  bei  Bristol  genau  so 
wie  bei  Stuttgart  auftritt 

Noch  weiter  weichen  die  Triasablagerungen  im  Westen  des  atlantischen 
Meeres  ab.  Sie  reichen  hier  —  mit  Unterbrechungen  —  bis  zu  den  Rocky- 
mountains.  Die  Amerikaner  fassen  sie  als  New  red  samäsUme  zusammen. 

Der  Keuper,  deutlicl)  charakterisirt  durch  eine  Reihe  von  Fossil-Einschlüssen, 
erscheint  in  grosser  Ausdehnung  an  der  atlantischen  Küste  und  am  östlichen 
Fuss  des  Alleghany-Gebirges.  Es  sind  rothbraune  Sandstein^  darin  erscheinen 
untergeordnete  Lager  von  Conglomerat,  Schieferthon  und  Kalkstein,  in  Virginien 
und  Nord-Carolina  auch  Steinkohlenfiötze.  Man  hat  diesen  New  red  sandstone 
der  östlichen  Unionsstaaten  früher  für  Rothliegendes  oder  Buntsandstein  genommen. 
£r  enthält  aber  eine  Flora  und  Fauna,  die  der  des  Keupers  von  Deutschland 
nahe  kommt,  namentlich  Ganoiden  mit  schwach  hetercercalem  Hinterende  und 
einige  Reptilien,  namentlich  ^^^4^jf-Reste.  Vielgenannt  sind  die  zahlreichen 
Fussfkhrten  grosser  drei-  und  vierzehiger  Landthiere  auf  den  Schichtungsfiächen 
des  rothen  Sandsteins  von  Connecticut  Sie  zeigen  eine  zum  Theil  überraschende 
Aehnlichkeit  mit  denen  mancher  heutiger  VögeL  Man  bezieht  sie  jetzt  mit  grösserer 
Wahrscheinlichkeit  auf  grosse  aufrecht  auf  den  Hinterfilssen  einherschieitende 
Dinosaurier,  um  so  mehr  als  man  ähnliche  Reptilien-Gestalten  aus  dem  oberen 
Jura  kennt  (wie  namentlich  CompsogtuUhusj^  und  andere  aus  den  Wealden  von 
England.  Aus  dem  Keuper  von  Nord-Carolina  kennt  man  auch  den  Unterkieler 
eines  kleinen  Beutelthiers,  Dromathtrium  ^fhesirt  £mm.  von  insectivorem  Gebiss- 
Cbarakter.  Auch  die  Flora  des  amerikanischen  New  red  sandstone  ist  ächte 
Keuperflora.  Sie  enthält  Equiseten  (Equiseium  Cühimnari  Stg.),  Famen  (CkUhr^fte- 
r$s  und  Fe€opitris),  Cycadeen  (PÜropkyUum  Ifingi/^Uum  und  I^datamsUs  lame*' 
latus  LniDF.)  und  Coniferen  (VohtUt  hiierophyüa  Brogn.) 

So  köimen  wir  denn  schliessen,  dass  im  Zeitalter  der  Trias  —  und  jedenfalls 
des  Keuper  —  ein  Zug  von  Festland  und  seichtem  Meeresgebiet  von  Basel, 
Württemberg  und  Franken  an  über  den  heutigen  atlantischen  Ocean  hinaus  bis 
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zu  den  Rocky  Mountains  sich  erstreckte«  dass  die  Meeresk'ttsi£a^mjglsl>4^ch  an 
Sanddlinen  waren,  die  Meeresgewässer  arm  an  Thieren,  das  Festland  von  einer 
ziemlich  gleichartig  beschaffenen«  vielleicht  nicht  sehr  artenreichen  Flora-  und 
Fauna  —  mit  grossen  Reptilien  und  winzigen  Säugethieren  —  bewohnt  war. 

Aber  auch  flir  die  damalige  Zeit  dürfen  wir  vermuthen,  dass  der  grosse 
Ocean  drei  Viertel  des  Erdplancten  überdeckte,  und  wenn  wir  im  nordatlantischen 
Meere  für  die  Triasepoche  Festland  und  seichtes  Meer  annehmen,  so  sehen  wir 
dafür  Hochsee-Ablagenmgen  jener  Zeit  unter  den  gehobenen  Gebirgsmassen  der 
heutigen  Continente«  namentlich  in  den  Alpen  und  im  Himalaya. 

Weit  abweichend  von  der  ita  Deutschland,  England  und  dem  östlichen  Nord-* 
Amerika  vertretenen  Facies  ist  der  Keuper  in  den  Alpen.  Hier  erscheint  eine 
Reihe  von  Meeresablagerungen  von  überraschender  Mächtigkeit«  hie  und  da  reich 
an  Ammoniten«  Goniatiten«  Orthoceren«  in  anderen  Schichten  ein  an  Foramim* 
feren  reicher  Kalkschlamm«  Überhaupt  eine  offenbare  oceanische  Bodenbildung. 
Mannigfache  Verwandte  der  paläozoischen  Meeres-Fauna«  die  mit  Ende  der  Kohlen- 
kalk-Ablagerung schembar  spurlos  weggefegt  ist«  tauchen  im  alpinen  Keuper  in 
überraschender  Weise  wieder  hervor  und  bezeugen,  dass  wahrend  der  ganzen 
Zeit  des  permischen  Systems«  des  Buntsandsteins  und  Muschelkalkes  ein  Ocean 
mit  mancherlei  paläozoischen  Typen  fortbestand«  dessen  Absätze  wir  nicht  kennen. 
Die  oceanische  Fauna  erhielt  sich  unter  langsamer  Umgestaltung  während  der 
permischen  Ablagerungen,  des  Buntsandsteins  und  des  Muschelkalkes  fort  und 
taucht  dann  in  den  mit  dem  deutschen  Keuper  gleichz^tigen  oceanischen  Kalk- 
absätzen in  den  heutigen  Alpen  wieder  auf.  Auffallen  muss  es  freilich,  Absätze 
ans  tieferem  Meer  gerade  in  höherem  Gebirge  zu  finden«  aber  eben  hier  können 
Haupt-Compensationslinien  der  auf  und  absteigenden  Bewegungen  der  schwanken- 
den Erdrinde  vermuthet  werden  •  ausgebildete  Bruchüächen«  die  zu  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten  sowohl  bei  Hebungen  als  bei  Senkungen  vorzugsweise  wieder 
in  Mitleidenschaft  gezogen  wurden. 

Den  Keuper  vertreten  im  Gebiete  der  Alpen  namentlich  Kalk-Absätze«  stellen 
weise  von  mehrerem  tausend  Fuss  Mächtigkeit«  einige  mit  ausgezeichneter  Hochsee- 
Fauna«  andere  aus  seichterem  Meere  abgelagert  Es  sind  meistens  Kalksteine, 
manche  sind  nachtraglich  in  Dolomit  umgewandelt  worden.  Thonig-sandige 
Schichten  zeigen  sich  in  den  mächtigen  Kalkablagerungen  nur  spärlich  eingestreut^ 
unter  ihnen  auch  wieder  pflanzenreiche  Lager  mit  mer  KohlenbÜdung  (Lunzer 
Schichten). 

In  der  unteren  Region  erscheinen  die  Casstaner  und  Hallstätter  Schichten« 
besonders  ausgezeichnet  durch  ihren  Retchthum  an  Meeres-Fossilien«  unter  denen 
Ammmites  Acn  MOnst.  und  Hahbia  LommtH  Wis.  sich  durch  weite  Verbreitung 
auszeichnen. 

In  den  Cassianer  Schichten  an  der  Südseite  der  Alpen  (St  Cassian  in  Süd- 
tirol)  sind  die  Gasteropoden  überwiegend,  aber  auch  andere  Classen«  wie  die 
Antbozoen  und  Spongien  reichlich  vertreten.  Unter  den  Cephalopoden  sind 
Ammontks  Aon  und  eine  Anzahl  von  Orthoceras-Pixten  zu  bemerken. 

Die  Hallstatlcr  Kalke  an  der  NUi d-L-itc  der  Alpen  (Hallstait  in  Oberösterreich, 
Aussee  in  Steiermark)  enthalten  die  reichste  Cephalopoden-Fauna  der  ganzen 
alpinen  Trias.  Die  Ammoniten  erscheinen  hier  in  überwiegender  Zahl  der  Arten 
und  oft  in  grosser  Menge  der  Individuen.  Unter  ihnen  der  prachtvolle  Atnmonites 
Meitcrnkhi  Hau.,  der  zwei  Fuss  Grosse  und  darüber  erreicht,  Amm.  gaUaius  Hau., 
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Amm.  Jarbas  Münst.  u.  a.   Auch  mehrere  OrthoctraS'h-tXje!!^  und  ungewöhnlich 
viele  Nautilen  treten  in  dieser  Fauna  auf. 

Cassianer  und  Hallstätter  Schichten  tragen  namentlich  dazu  bei,  den  Gegen- 
satz zwischen  der  paläozoischen  Meeresfauna  und  der  der  deutschen  Trias  aus- 
zugleichen. Formen  von  paläozoischem  Charakter,  wie  namentlich  die  Gattung  I 
Orthoceras,  verkünden  durch  ihr  reichliclies  Auftreten,  dass  während  jener  weiten 
oft  erwähnten  Lücke  eine  Menge  paläozoisclier  Formen  unter  aHmählit  her  Umge- 
staltung im  grossen  Ocean  fortlebten.  Gleichwohl  .stimnit  von  den  Arten  der 
Cassianer  und  Hallstätter  Meeresfauna  mit  solchen  aus  paläozoischer  Formation 
keine  einzige  sj)ecifisch  tiberein. 

In  der  Oberregion  erscheinen  eine  mannigfach  gegliederte  und  ortlich  ver- 
schieden geortete  Reihe  von  Ablagerungen,  Lunzer  und  Ü|)ponitzer  Schichten, 
Raibier  Schiciiten  u.  s.  w.  Aus  der  Meeresfauna  sind  Cardita  crenata  Gf.  und 
Myophoria  Keferstcini  i\v.  zu  nennen.  Die  Lunzer  Schichten  in  Niederdsterreich 
sind  durch  eine  mit  de»n  deutsche Kciiiicr  ühcreinstimmende  Flora  (PterophvUum 
Jaegcri  Brogn.  und  mehrere  ;mLlere  Arten  derselben  Gattung,  Equisetum  co/umnare, 
Fecopteris  Stuitgartietisis)  ausgezeichnet.  Sie  i  c  tclicn  vorherrschend  aus  sandigen 
Absätzen  und  ergeben  ein  merkwürdiges  Bindeglied  zwischen  alpiner  und  deutscher 
Keuper-Facies. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Ablagerungen  der  rhatischen  Stufe  im  alpinen 
Gebiet,  dem  Aequivalent  des  sogenannten  oberen  Kcu])ersandstcins  von  Deutsch- 
land, T  otillingen  und  England  (Zone  der  Avicula  coniorta).  Sie  bestehen  aus 
mächtigen  Kalk-  und  Dolomit-Massen,  —  dem  Dachsteinkalk  und  den  Kössener 
Schichten,  die  nur  m  der  Facies  verschieden  und  im  Wesentlichen  gleich  alt  sind. 

Der  Dachsteinkalk  ist  eine  Tiefsee-Bildung,  die  ein  paar  Tausend  Fuss 
Mächtigkeit  erreicht  Rezeichnend  ist  eine  grosse  Acephalen-Art  Mtgahdus  trh 
qu€ttr  Hau.  In  manchen  Bänken  sind  Tiefsee-Foraminiferen  (Textularien  u.  s.  w.) 
in  Menge  nachgewiesen. 

Die  Kössener  Schichten  sind  ein  mehr  mergeliges,  aus  seichterem  Meeresgebiet 
abgelagertes  Aequivalent  des  Dachsteinkalkes,  versteinerungsreiche  Absätie  von 
Ralki  Mergel  und  Schieferthon,  reich  an  Acephalen.  Eine  Anzahl  von  Arten 
aus  dem  oberen  Keupersandstein  Deutschlands  wiederholen  sich  hier,  z.  B.  AvUrnh 
contorta  Pokti^,  Cardium  RhaetUum  Mer.,  Ftckn  Valoniaisis  Defk.  Dazu  kommen 
Brachiopoden  und  Lithodendren. 

Merkwürdig  ist  im  Piestinger  Thal  (Niederösterreich)  das  Auftreten  dttnner 
mergeliger  und  breccienartiger  Zwischenschichten,  in  denen  sich  die  Fischfinnui 
des  Bone-bed's  von  Stut^;art  und  Aust  Cliff  mit  Zähnen  von  SauHehS^s-kMUt 
Acroius  mmmus  Ac.  und  Sargodm  iümeus  Plien.  wiederholt 

Mit  den  Kössener  Schichten  schliesst  die  rhätische  Stufe  des  alpinen  Gebieies, 
darauf  folgt  das  alpine  Aequivalent  des  unteren  Lias  (Zone  des  Am$nüniies  pianorMs 
Sow.  oder  psiioHoius  Quenst.) 

Hochsee-Ablagerungen  der  Triasepoche,  wie  wir  sie  aus  dem  euroi)äi sehen 
Alpengebiete  kennen  lernten,  erscheinen  über  den  grössten  Theil  der  Erdober- 
fläche, soweit  sie  das  triasische  Meer  überdeckte,  verbreitet.  Mann  kennt  sie  auch 
im  Himalaya,  im  nördlichen  Sibirien  und  auf  Spitzbergen,  im  Westen  von  Nord- 
Amerika  QxL  der  Sierra  Nevada  in  Califomien)  und  auf  Neuseeland.  Was  man 
nach  der  früheren  unvollständigen  Kenntniss  der  Trias  und  ihrer  Fauna  lange  als 
Ausnahme  betrachtete,  ergiebt  sich  damit  als  die  eigentliche  Regel  iür  den  grössten 
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Theil  der  ErdoberflächCi  soweit  überhaupt  das  tiefere  Meer  der  Trias-Epoche 
sich  ausdehnte. 

Nach  Darlegung  der  vielgestaltigen  Zusanimenset/ung,,  welche  die  Trias-Ab- 
lagerungen einestheils  in  ihrer  /citiiclien  Aufeinanderfolge,  anderentheils  nach  den 
ortlich  verscliiedenen  Ablagerungs-liedingungcn  ergeben,  erübrigt  uns  noch,  einen 
allgemeinen  Bück  auf  Flora  und  Fauna  der  Trias  überhaupt  zu  werfen. 

Die  Flora  des  Festlandes  während  der  ganzen  Triasr£poche  bestand,  soweit 
uns  die  fossilen  Reste  Aufschluss  geben,  vorwiegend  aus  Gefässcryptogamen, 
Cycadeen  und  Coniferen.  Mit  Beginn  der  Trias-Epoche  treten  baumartige 
Equiseten  an  die  Stelle  der  in  älteren  Epochen  vertretenen  Calamiten.  Equisetum 
arenaemm  Brock,  und  E.  cohimrwrc  Brogn.  sind  wichtige  in  der  Trias  über  ganz 
Europa  verbreitete,  auch  in  Nord-Amerika  wieder  hervortauchende  Arten.  Die 
Famen  sind  sowohl  in  Strünken  als  in  Wedeln  durch  Anomopteris,  CiathropUriSt 
Pecopteris,  Taeniopieris  u.  s.  w.  reichlich  vertreten.  Die  Cycadeen  drängen  sich 
mit  JPierophyllum,  Zamites,  Otozamites,  PterozamiiiS  u.  s.  w.  stark  in  den  Vorder- 
grund und  erhalten  sich  mit  ähnlichem  Gepräge  und  zum  Theil  mit  denselben 
Gattungen  durch  die  ganze  Jura-Epoche  bis  in  den  Wealden-Horizont  oder  die 
untere  Kreide-Formation.  Coniferen  bilden  eine  auf  dem  Festland  weit  verbreitete 
Waldvegetation.  Sehr  vorherrschend  sind  zwei  Abietinen-Gattungen  Voltzia  und 
Albertia.  Weit  verbreitet  vom  oberen  Buntsandstein  (Sulzbad  im  Elsass)  an  bis 
in  den  Keuper  und  auch  auf  nordamerikanischem  Boden  erscheint  Voitiia  heUrophylla 
Brogn.    Dazu  kommen  TaxoditeS'hx\&Ti, 

Die  Fisch-Fauna  der  Binnengewässer  und  der  brakischen  Strandlagunen 
scheint  besonder;^  eckschuppige  Ganoiden  und  Lurchfische  mit  Mahlzähnen 
fCeratodus)  enthalten  zu  haben  und  ist  von  der  gleichzeitigen  Meeresfauna  wahr- 
scheinlich wenig  geschieden  gewesen. 

Mächtig  entwickelt  erscheint  auf  dem  Festland  und  im  süssen  Wasser  die 
Lrabyrinthodonten-Ordnung  mit  zum  Theil  riesenhaften  Arten,  ^e  MaUodonsaurus, 
deren  Schädel  allein  Uber  zwei,  vielleicht  selbst  bis  vier  Fuss  lünge  erreichte. 
Ihnen  schreibt  man  auch  die  Ittnfzehigen  Fussföhrten  (Chirülhernim^tSKsUxi^  im 
Buntsandstein  zu,  die  u.  a.  bei  Hildbuighausen  gefunden  werden. 

Mächtig  entwickelt  und  in  mehreren  Ordnungen  vertreten  erscheinen  auf  dem 
Festlande  der  Triasepoche  auch  die  Reptilien,  besonders  in  thecodonten  Formen, 
von  denen  namentlich  Bdadon  und  seine  Verwandten  durch  zweischneidige  an 
den  Rändern  gekerbte  2^hne  sich  auszeichnen.  Dazu  kommt  Zantiodon,  Ein  sehr 
vollständig  erhaltenes  Skelett  von  Stut^art  verkündet  seine  riesenhafte  Grösse.» 
und  sein  Skelettbau  deutet  auf  einen  landbewohnenden  Dinosaurier.  Eine  kleine 
Eidechse  Aiiiesaurus  von  Stuttgart  zeigt  im  Schädelbau  Analogien  mit  Vögeln, 
trägt  aber  einen  ringförmig  gegliederten  verknöcherten  Schuppenpanzer.  Dazu 
kommt  aus  der  Trias  von  England  eine  Anomodonten-Gattung,  Rkynchosaurus, 
mit  einem  den  Schildkröten  und  Vögeln  ähnlichen  Schädelbau  und  zahnlosen 
Kiefern.  Es  ist  der  einage  europäische  Vertreter  der  (vielleicht  etwas  älteren) 
viel  reicheren  Anomodonten-Fauna  des  rothen  Sandsteins  von  Süd-Afrika. 

Reichlich  entwickelt  muss  die  Fauna  der  Landreptilien  in  der  Trias  von 
Nord-Amerika  gewesen  sein,  wie  die  im  Sandstein  von  Connecticut  erhaltenen  Fuss- 
fiihrten  zahlreicher,  theils  drei-  theils  vierzehiger  Landbewohner  andeuten.  Sie 
rühren  von  aufrechtgehenden  Thieren  her,  die  zum  Theil  nur  gelegentlich  mit 
ihren  Vorderftlssen  den  Boden  berührten.  Man  bezieht  sie  auf  landbewohnende 
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Dinosaurier,  aber  von  SkeletttliCiicn  ist  wenig  oder  gar  nichts  von  ihnen  in  dem 
betreffenden  Gebiete  erhallen. 

Säugethiere  waren  in  der  Triasepoche  schon  auf  dem  Festland  vertreten,  wie 
die  Zähne  von  MterpUsUs  (Stuttgart)  und  die  Unterkiefer  von  Drpmai/urium 
(Nord-Caroltna)  zeigen.  Sie  werden  insectenfressenden  Beuteithieren  zugeschrieben 
und  deuten  jedenfalls  noch  auf  Thiere  von  sehr  geringer  Körpergrösse,  die  viel- 
leicht den  Eiern  derselben  grossen  Landreptilien  nachstellten,  vor  deren  mächtigem 
Gebbs  sie  flüchtig  gehen  mussten. 

Die  Meeresfauna  der  Triasepoche,  an  Acephalen  im  deutschen,  an  Cephalo* 
poden  im  alpinen  Gebiete  reich,  vermittelt  im  Grossen  und  Ganzen  zwischen  der 
der  oberen  paläozoischen  Formationen  und  der  des  Jnra-Systems.  Viele  paläo- 
zoische Typen  sind  bereits  verschwunden.  Hödist  merkwürdig  ist  das  Wieder- 
auftauchen der  Orthoceren,  namentlich  in  der  oceanischen  Facies  des  Keupers 
von  Hallstatt  Dafür  treten  in  der  meerischen  Thierbevölkerung  neue  Typen  auf, 
welche  die  entfallenen  älteren  von  da  an  vertreten,  wie  namentlich  unter  den  Echi- 
nodermen  die  Autechinideo,  die  an  die  Stelle  der  Palechiniden  treten,  und  die 
Cfinoidta  arüadaia,  welche  die  älteren  Cnnoidea  tessdaia  ablösen. 

Mächtig  entwickelt  wie  auf  dem  Fcstlande  erscheint  in  der  Triasepoche  die 
Klasse  der  ReptUten  auch  im  Meere.  Durch  Notfiosaurus,  Dracosaurus,  Smuh 
saurus  u.  a.  Gattungen  sind  die  langhalsigen  Meeressaurier  mit  Flossenfltssen 
vertreten,  die  Vorläufer  und  nächsten  Verwandten  der  Flesiosauren  des  T.ias  und 
Jura.  Dazu  kommt  im  Muschelkalk  von  Deutschland  und  in  der  Trias  der  Alpen 
die  erste  Andeutung  der  kurzhalsigen  Meeressaurier  (Ichthyosaurus  von  Reifling). 

Ganz  der  Trias  allein  eigen  und  auch  hier,  zwar  in  losen  Stficken  häufig  er- 
halten, aber  noch  von  sehr  unsicherer  zoologischer  Stellung  sind  die  Placodonten 
des  Muschelkalkes,  Saurier  mit  dem  ptlasterformigen  Gebiss  der  Pycnodonten,  aber 
routhmaasslich  mit  den  flossenförmigen  Extremitäten  der  Kothosauren  versehen. 

Noch  nicht  im  Meere  der  Trias  vertreten,  soweit  man  bis  jetzt  weiss  (und 
abgesehen  von  Bclodon),  sind  die  Crocodilicr.  Aber  nnffnllend  arm  an  Reptilien- 
resten zeigen  sich  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Hochsee-Ablagerungen  der 
Trias  und  dies  lässt  vermuthen,  dass  im  Gebiete  der  damaligerx  Hochsee  auch 
noch  manche  besondere  Formen  von  Meeressauriem  sich  umhertrieben,  von  denen 
wir  zur  Zeit  noch  nichts  wissen,  deren  Nachkommenschaft  aber  aus  liasischen 
Funden  später  ersichtlich  wird. 


Veränderungen  der  Miiieialc 

VOtt 

Professor  Dr.  Keimgott 

Im  Allgemeinen  erscheinen  wohl  die  Minerale  in  der  Mehrzahl  als  beständige 
Körper,  insofern  ihie  Substanz  keine  Veränderung  erleidet  und  sie  vollständig  so 
bleiben,  wie  sie  urspriingli»-h  entstanden  sind,  doch  ist,  wcnu  uKta  die  relative 
ZcUiiauci  berücksichtigt  und  alle  Vorkommnisse  der  cini^elnen  Arten  vergleicht, 
nicht  zu  verkennen,  dass  Veränderungen  viel  häufiger  eintreten,  als  man  auf  den 
ersten  Blick  glaubt.  Wenn  hier  von  Veränderungen  die  Rede  ist,  so  sind  zu* 
nächst  diejenigen  ausgeschlossen,  welche  lose  Krystalle  oder  Bmchstttcke  von 
Mineralen  bezüglich  ihrer  Form  erleiden,  wenn  sie  an  ihrer  Oberfläche  im  Wasser 
abgerieben  werden,  wodurch  z*  B.  Krystalle  ringsum  abgerundet  werden  und  als 
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(Geschiebe  vi>i kommend  noch  die  allgemeinen  Umrisse  der  Gestalt  zeigen,  Ecken 
und  Kanten  ihre  Schärfe  verlieren  und  die  Flächen  anfanpen  convex  /u  werden, 
wie  man  dies  an  losen  Krystallen  von  Quarz,  Topas,  Granai,  Uiivm,  Leucit  u.  a. 
i)eübacluen  kann.  Bruchstücke  von  Krystallen  oder  derben  Massen  werden  in 
gleicher  Weise  als  Geschiebe  oder  Gerolle  abgerundet,  während  die  Mineral- 
Substanz  unverändert  bleibt,  liier  sollen  nur  in  Kürze  diejenigen  Vcramler ungen 
besprochen  werden,  welche  die  Mineralsubstaii..  cilcidct,  wodurcli  ilii  Aussehen 
ucIli  das  physikalische  Veiiiakcn  verändert  wird,  und  dabei  schliesslich  die  Minerale 
gänzlich  zerstört  werden  oder  ihre  Substanz  eine  andcic  wird. 

Hierbei  nniss  man  zunächst  berücksichtigen,  dass  Minerale  meist  nicht  voll- 
kommen rein  sind,  durch  gewisse  Substanzen  gefärbt  erscheinen  oder  mechanische 
Beimengungen  enthalten.  Treten  nun  Veränderungen  dieser  den  bezüglichen 
Mineralen  nicht  eigenthUmlichen  Substanzen  ein,  so  können  schon  dadurch  gewisse 
Minerale  ihr  ursprüngliches  Aussehen  verlieren,  ohne  dass  die  wesentliche  Substanz 
verändert  wird  oder  es  können  durch  die  Veränderung  des  unwesentlichen  An- 
iheiles  Veränderungen  der  wesentlichen  Substanz  eingeleitet  werden. 

Es  verändern  z.  B.  gewisse  gefärbte  Minerale  ihre  Farbe,  zum  Theil  in  Ver> 
bindung  damit  ihren  Gtanz  und  die  Dnrchnchtigkeit,  wenn  die  färbende  Substanz 
durch  den  Einfluss  des  Lichtes,  durch  Sonnenschein,  durch  Austrocknen 
oder  durch  Nässe  oder  sonst  andere  Einflüsse  verändert  wird»  ohne  dass 
die  wesentliche  Substanz  der  bezüglichen  Minerale  eine  andere  wird.  Solche 
Veränderungen  sind  an  sich  unwesentliche.  So  verlieren  z.  B.  in  vulkanischem 
Gestein  eingewachsene  rosenrothe  Zirkonkrystalle  dem  Tageslicht  ausgesetzt  ihre 
Farbe,  so  verblassen  durch  dieselbe  Ursache  gelbe  Topase,  blauer  Cölestin,  blauer 
Anhydrit,  rosenrother  Fluorit  u.  a.,  so  verblasst  die  Chrysopras  genannte  apfel- 
grüne Varietät  des  Quarzes  durch  Licht  und  Austrocknen,  so  verlieren  dunkle 
rauchgraue  oder  braune  Feuersteine  ihre  Farbe,  den  Glanz  und  die  Durchschein- 
heit,  werden  hellgrau  bis  weiss,  matt  und  undurchsichtig.  Ist  das  bezügliche 
Pigment  reichlicher  vorhanden,  so  kann  bei  dem  letzteren  Beispiele  durch  das 
£ntweichen  des  färbenden  Kohlenwasserstoffes  der  vorher  vollkommen  dichte 
Feuerstein  ein  Wenig  aufgelockert  werden  und  dadurch  auch  mindere  Härte  zeigen, 
als  er  frtlher  besass.  Die  wesentliche  Mineralsubstanz  bleibt  trotz  solcher  z.  Th. 
sehr  aufßdlender  Veränderungen  unverändert. 

Durch  den  Einfluss  des  Lichtes  können  aber  auch  ausser  der  Veränderung 
des  Aussehens  wirkliche  Substanzveränderungen  eintreten,  wie  bei  dem  feuer- 
rothen  bis  morgenrothen  Realgar,  welches  dem  Tageslichte  ausjgesetzt  mit  der 
Zeit  oraogegelb  wird  und  zu  lockerem  Pulver  zerföllt,  wie  man  in  Sammlungen 
bemerken  kann,  während  die  in  Schubladen  aufbewahrten  Stücke  unverändert 
bleiben.  Welche  Veränderung  in  chemischer  Beziehung  dabei  eintritt;  ist  ana- 
lytisch nicht  festgestellt,  wenn  auch  O.  Volger  vermuthete,  dass  sich  das  Realgar 
AsS  in  Auripigment  As^S«  umändere.  So  wird  der  ursprünglich  weisse  oder 
farblose  Vivianit  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  und  der  Luft  blau  und  in 
Folge  dieser  Einwirkung  wird  das  ursprüngliche  wasserhaltige  Eisenozydulphosphat 
verändert;  indem  die  Analysen  Gehalt  an  Eisenoxyd  nachweisen,  welches  aus  dem 
Eiseno^dul  hervorgegangen  ist,  natürlich  auch  die  Mengenverhältnisse  der  anderen 
Bestandtheite  ein  wenig  verändert  werden. 

Aehnlich  der  Einwirkung  des  Lichtes,  bringt  auch  die  Wärme  Veränderungen 
des  Aussehens  hervor,  selbst  schon  die  Sonnenwärme  bei  Mineralen,  welche  an 
der  Oberfläche  der  Erde  ausgebildet  sind  oder  in  Gesteinen  zu  Tage  treten 
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Die  Mehnahl  aber  der  durch  die  Wärme  erzeugten  Veiänderungen  vollzieht  sich 
in  der  Erde,  da  die  Temperatur  nach  dem  Innere  zunimmt  und  dazu  treten  noch 
andere  Verändeningen,  welche  das  Wasser  und  die  Kohlensäure  unter  dem 
l^nfluss  der  Wärme  hovomifen. 

Da  nun  zunächst  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre,  das  in  ihr  enthaltene 
Wasser  und  die  Kohlensäure  in  derselben  unter  Mitwirkung  von  Lich^  Wärme 
und  Elektricität  auf  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  befindlichen  Minerale  ein- 
wirken und  dieselben  unwesentlich  oder  wesentlich  verändern,  so  hat  man  alle 
derartigen,  durch  atmosphärische  Einflüsse  erzeugten  Veränderungen  als  Ver« 
Witterung  bezeichnet,  insofern  gewissermaassen  die  Minerale  durch  die  allge^ 
meinen  Witterungsverhältnisse  beeinflusst  werden,  und  hat,  da  auch  im  Inneren 
der  Erde  befindliche  Minerale  ähnliche  Veränderungen  erieiden,  dieselben  anch 
mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  (Die  Verwitterung  im  Mineralreiche.  G.  Suckow, 
Leipzig  1848.)  Wenn  nun  auch  streng  genommen  der  Ausdruck  Verwitterung  nicht 
mehr  passend  ist,  indem  die  stofflichen  Veränderungen  der  Minerale  im  Inneren 
der  Erde  nicht  durch  die  atmosphärischen  Einflüsse  erzeugt  werden,  so  ist  er 
doch  als  bequemer  fttr  solche  im  Gebrauch  und  man  spricht  von  der  Verwitterung 
der  Minerale  oder  nennt  Minerale  verwittert;  wenn  in  ihnen  substantielle  Ver- 
änderungen eingetreten  sind. 

In  den  Artikeln  »Atmosphäret  und  »Chemische  Prozesse  in  der  Geologie« 
sind  mehrfach  bezügliche  Veränderungen  besprochen  worden,  sowie  auch  in  dem 
Artikel  »Pseudokiystalle«  und  man  ersieht,  dass  nicht  allein  Krystalle,  sondern 
auch  kristallinische  Massen  oder  auch  dichte  und  erdige  nach  und  nach,  ge- 
wöhnlich  von  aussen  nach  innen  Veränderungen  erleiden,  die  Verwitterung  der 
Minerale,  wenn  man  sich  dieses  Ausdruckes  bedienen  will,  eine  sehr  verbreitete 
Erscheinung  ist,  sich  fast  auf  alle  Minerale  erstrecken  kann.  Die  Substanzver- 
änderungen werden  durch  die  verschiedensten  TJrsachen  hervorgerufen,  wobei 
selbst  bezüglich  dieser  die  Trennung  der  Verwitterung  von  Metamorphismus 
keine  scharfe  ist  und  sein  kann,  wenn  man  die  Substanzveränderungen,  welche 
sich  mehr  an  der  Obeifläche  der  Erde  vollziehen,  allein  Verwitterung  nennen 
will,  diejenigen  aber,  welche  sich  in  der  Erde  vollziehen,  Metamorphismus, 
ähnlich  wie  man  bei  den  Gesteinen  die  Verwitterung  und  den  Metamorphismus 
(s.  diesen  Artikel)  trennt.  F.  Senft  hat  in  seiner  Synopsis  der  Mineralogie  und 
Geologie,  Hannover  1875,  in  der  ersten  Abtheilung  Mineraloge,  pag.  169,  mit 
grosser  Ausführlichkeit  in  dem  Kapitel:  von  den  Umwandlungen  der  Minerale 
die  verschiedenen  Umwandlungsprozesse,  die  Kräfte  und  Stoffe,  welche  die  Um- 
wandlungen hervorbringen,  die  Umwandlungsweise  mit  Hilfe  der  beschriebenen 
Potenzen  und  Agentien  beschrieben.  Aus  Allem  ergiebt  sich,  dass  die  ge* 
sammten  Substanzveränderungen  oder  Umwandlungen  sich  in  dem  Sinne  unter* 
scheiden,  dass  entweder  neue  Stoffe  aufgenommen  werden  oder  dass  Stoffe  aus- 
treten oder  dass  beides  gleichzeitig  eintritt.  Hierbei  spielen  ausser  der  Wärme 
und  Elektricität,  sowohl  als  Anregungsmittel  als  auch  als  Umwandlungsmittel,  der 
Sauerstoff,  die  Kohlensäure,  das  Wasser,  nächstdem  Halogene,  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff, die  Humussäure,  die  Schwefelsäure,  die  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  die  Hauptrolle  und  die  am  meisten  wirkenden  Stofie,  Sauerstoff,  KohlensÄnre 
und  Wasser  wirken  sowohl  bei  der  Verwitterung  als  auch  bei  dem  Metamorph isnnus. 

Alle  eintretenden  Veränderungen  der  Substanz,  die  sich  zunächst  an 
Krystallen  gut  verfolgen  lassen,  ebenso  aber  auch  in  den  krystallinischen  und 
unkrystallinischen  Massen  eintreten,  bei  Gemengen  complicirter  werden,  werden 
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mit  gewissen  Ausdrücken  nach  ihrer  Erscheinungsweise  bezeichnet,  ohne  dass 
jedoch  immer  der  Ausdruck  ein  beschränkter  ist,  die  gleiche  Erscheinung  auf  der* 
selben  Ursache  beruht. 

So  zeigen  schon  gewisse  Veränderungen  der  Farben,  die  an  der  Oberfläche 
der  beztiglichen  Minerale  eintreten,  Substanzveränderungen  an,  indem,  wie  man  sagt, 
die  Minerale  anlaufen,  ihre  Farbe  und  den  Glanz  verändern.  Dies  kommt  sehr 
oft  vor,  wesshalb  bei  der  Beschreibung  der  betreffenden  Mineralarten  dies  auch  an-  ' 
geführt  wird,  doch  sind  dabei  die  Fälle  ausgeschlossen,  wo  sich  auf  der  Oberfläche 
ein  äusserst  dünner  Ueberzug  einer  trcmden  Substanz  absetzt,  die  mit  der  Sub- 
stanzveränderung nichts  zu  schaffen  hat,  doch  auch  als  Anlaufen  benannt  wird, 
wie  z.  B.  farblose  oder  weisse  Quarzkr^'stalle  an  der  Oberfläche  bunte  Farben 
zeigen,  wenn  sich  auf  denselben  ein  äusserst  dünner  Ueberzug  von  Eisenoxyd- 
liydrat  absetzte.  Als  Beispiel  einer  wirklich  beginnenden  Substanzveränderung 
ist  das  Aiilaulcü  des  Arsen,  Siderit,  Ciiaiküpyrit,  Bornit,  Hauiatit,  Chalkostn, 
Galenit,  Markasit  und  Pyrit  anzuführen. 

Bei  weiterem  Fortschritt  der  Substanzveränderung  erstreckt  sich  die  Farben- 
Veränderung  allmählich  tiefer,  was  man  als  Verfärbung  bezeichnet  So  wird 
der  ursprünglich  farblose  oder  weisse  Siderit,  FeO'CO)  allmählich  von  der  Ober- 
-fläche  aus  blassgelb,  gelb  bis  braun,  indem  Kohlensäure  austritt  und  das  Eisen- 
oxydul von  derselben  befreit  durch  gleichzeitige  Aufnahme  von  Sauerstoff  sich  in 
£isenoxyd  umwandelnd  durch  Verbindung  mit  Wasser  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
so  schliesslich  der  Siderit  in  Fyrrhosiderit  oder  Limonit  umgewandelt  wird.  So 
läuft  z.  B.  der  Pyrit,  FeS|,  an  der  Oberfläche  roth  an,  seinen  Metallglanz  ver- 
lierend, indem  Schwefel  ausgeht  und  ach  Eisenoxyd  bildet  welches  einen  rothen, 
mehr  oder  weniger  durchscheinenden  Ueberzug  bildet,  später  eine  dttnne  Kruste, 
bis  endlich  der  Pyrit  in  Eisenoxyd,  Hämatit  umgewandelt  ist,  Pseudokrystalle  des 
Häinatit  nach  Pyrit  entstanden  sind.  In  ähnlicher  Weise  läuft  der  Pyrit  auch  gelb 
bis  braun  an,  indem  sich  bei  Verlust  von  Schwefel  unter  Aufnahme  vcm  Saueistoff 
und  Wasser  Eisenoxydhydrat  bildet  und  so  der  Pyrit  von  der  Oberfläche  aus  sich  in 
Pyrrhosiderit  oder  Limonit  umwandelt  und  Pseudokrystalle  dieser  nach  Pyrit  en^ 
stehen.  Derartige  Erscheinungen  zeigen  nicht  allein  Krystalle  von  Siderit  oder 
Pyrit,  sondern  auch  kömige  Aggregate  als  derbe  Massen. 

In  anderen  Fällen  verlieren  Minerale  ihre  Festigkeit,  ihren  Zusammenhang  der 
kleinsten  Theilchen,  werden  aufgelockert  und  zerfallen  endlich.  Dies  tritt 
z.  B.  ein,  wenn  sie  als  wasserhaltige,  wie  verschiedene  aus  der  Gruppe  der 
Salze  oder  Zeolithe  das  Wasser  theilweise  oder  ganz  verlieren,  wobei  nebenbei 
auch  wieder  Farbe,  Glanz  und  Durchsichtigkeit  sich  ändern.  Oder  es  entstehen, 
wie  bei  der  Umwandlung  des  Anhydrit  CaO-SO,  in  Gyps  HjO-CaO-f-HjO  SOj 
durch  Aufnahme  vnn  Wasser  von  der  Oberfläche  nus  feine  Risse  und  Sprünge, 
welche  bei  tieferem  Emgehen  sich  erweitem,  wodurch  das  Mineral  zerberstet, 
sein  Volumen  vergrössernd. 

Durch  das  Krystallisiren  der  Neubildung  entstehen  oft  an  der  Obertiäche  von 
Krystallen  oder  krj'stalluuschen  Massen  mikrokrystallische  Ueberzüge,  Kfflores- 
cenzen  oder  Ausblühungen,  welche  sicli  l>ca,uridcrs  bei  Aufnahme  von  Stoffen 
zeigen,  wie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  von  Markasit  Fe  S2  in  Eisenvitriol,  wasser- 
haltiges schwefelsaures  Eisenoxydul,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  tmd  Wasser, 
indem  die  quantitativ  grössere  uiid  die  specifisch  leichtere  Neubildunc^  nicht  den- 
selben Ra;)in  einnehmen  kann,  wie  das  vci änderte  Mineral  ilm  liatLc  und  bei 
tieferem  Kingelicn  der  Umwandlung  noth wendig  Risse  und  Sprünge  entstehen, 
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die  von  der  Neubildung  erfüllt  werden  und  durch  deren  Krystallisation  ein  Zer- 
fallen liervorrufen,  bevor  noch  die  ganze  ursprüngliche  Masse  vollständig  umge 
ändert  ist 

So  bemerkt  man  oft  an  der  Oberfläche  von  Ki) stallen  und  derben  Massen 
des  Smaltit,  CoAs.j  mikrokrystallische  Ueberzüge,  Beschläge  oder  Efflores- 
cenzen  von  pfirsichblüthrothem  Erythrin,  an  der  Oberfläche  des  Chloanthil, 
Ni  As  2  dergleichen  von  apfelgrünem  Annabergit  und  da  diese  Neubildungen 
durch  ihre  Farbe  cbarakterisirt  sind,  so  lassen  sie  auf  die  Natur  der  beschlagenen 
Minerale  schliesaen.  In  beiden  Fällen  wiid  die  Siibstanzveiflnderung  durch  Oj^- 
dation  der  wesentlichen  Bestandtheile  und  Anihahme  you  Wasser  bewirkt,  durch 
den  Beschlag  oder  die  Efflorescenz  angezeigt. 

Gewisse  Vorgänge  der  Verwitterung  unterscheidet  man  auch  alsAuslaugung, 
wenn  z.  B.  bei  dem  Orthoklas  durch  Kohlensäure  enthaltendes  Wasser  Bestand- 
theile fortgeführt  werden,  das  Kali  desselben  und  ein  Theil  der  Kieselsäure  ver- 
loren geht,  der  Rest  sich  mit  Wasser  verbindet  und  der  Kaolin  entsteht  ICer- 
her  gehört  auch  die  Umwandlung  des  Augit  in  Seladonit  (Granerde),  des  Enstatit 
in  Bronzit  u.  a.  m. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  durch  jede  Veränderung  der  wesentlichen  Substanz 
dnes  Minerales  auch  die  von  dieser  abhängigen  wesentlichen  Eigenschaften  ver- 
ändert werden  und  dadurch  die  Umwandlung  stets  sichtbar  wird.  Die  ver- 
schiedene Benennung  solcher  Veränderungen,  wie  Verwitterung,  Zersetzung,  Aas- 
laugung,  Metamorphismus,  Metasomatismus  u.  s.  w.  ist  ftir  die  Sache  weniger 
wichtig,  wogegen  die  bei  der  Veränderung  eintretenden  Erscheinungen  sehr  ver- 
schiedene sind  und  dessh.ilb  diesen  nach  Möglichkeit  eine  beschreibende  Be- 
nennung zu  geben  ist.  Nur  wird  hierbei  nicht  immer  derselbe  Ausdruck  auf  einen 
gleichen  chemischen  Vorgang,  auf  eine  gleiche  Ursache  der  Umwandlung  hin- 
weisen,  so  zerfallen  z.  B.  verschiedene  Minerale  durch  verschiedene  Ursachen. 

Selten  treten  an  Mineralen  Veränderungen  wesentlicher  Eigenschaften  ein, 
ohne  dass  dabei  die  Substanz,  die  chemische  Constitution  verändert  wird,  wie 
L.  B.  die  Umwandhing  der  dichten,  Kalkstein  genannten  Varietät  der  Species 
Calctt  in  die  krystallinisch-kömige,  Marmor  genannte  Varietät  zeigt,  welche  Ver- 
äiitlcnirirf  auch  J.  Hau.  und  G.  Rosk  durch  starkes  Frhitzen  unter  Abschluss  der 
Luit  experimentell  erzielten.  So  zeigt  :uirh  der  tesseral  krystallisirte  T  eurit 
(s.  pag.  288)  in  gewissen  vulkanischen  Gestemen  eine  Umwandlung  der  tesseralen 
Gestalt  in  eine  orthorhombische  und  eine  entsprechende  Veränderung  der  von 
der  Gestalt  abhängigen  optischen  Erscheinungen,  während  die  Substanz  unver- 
ändert blieb.  Auch  bei  anderen  Species  weisen  optische  Anomalien  auf  ähnliche 
Vorgänge  hin,  wenn  sie  nicht  eine  andere  Erklärung  finden. 


Vögel 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Die  Klasse  der  Vögel,  Aves^  stellt  in  der  Jetztwelt  eine  wohl  abgerundete 
Abtheilung  des  Wirbelthier-Reiches  dar,  die  sich  sowohl  von  den  Reptilien,  als 
auch  von  den  Säugethieren  scharf  unterscheiden  lässt. 

Es  sind  eierlege üdc,  wannUfithige  Wirbeltbiere  mit  einem,  fast  nur  die  Beine 
oder  die  Fflsse  frei  lassenden  Federkleid  und  mit  eigenthttmlich  gestalteten  zu 
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Flügeln  umgebildeten  Vordergliedmaassen.  Der  frühzeitig  zu  einer  einzigen  naht- 
losen Kapsel  verwachsende  Schädel  zeigt  nur  einen  einfachen  Hinterhaupts-Con* 
dylus  für  die  Einlenkung  des  obersten  Halswirbels.  Das  Quadratbein,  os  quadraittm 
(attm  Schlftfenbein  gehörig),  ist  beweglich  und  der  Unterkiefer  daran  aufge- 
hängt. Die  Kiefern  sind  zahnlos  und  ihre  schneidenden  Ränder  mit  Homscheiden 
bedeckt 

Ihre  Lebensweise  ändert  mannigfach  ab.  So  giebt  es  unter  ihnen  nament- 
lich Kömerfresser,  Insektenfresser,  Fischfresser  und  Kaubvögel.  Der  Hauptunter- 
schied fällt  zwischen  die  normalen  Flugvögel  einerseits  und  die,  wie  man  an- 
nimmt,  durdi  Verabsäumung  des  Flugvermögens  verlustig  gewordenen  Lauf- 

.vögel,  Cursifres,  und  einige  andere  nicht  mehr  fliegende  Formen  andererseits. 

Die  Vögel  sind  über  das  ganze  bewohnbare  Festland  und  alle  Inseln  ver- 
breitet. An  beiden  Polen  reichen  sie  weiter,  als  der  Mensch  bisher  vorzudringen 
vermochte,  gehen  aber  in  den  kalten  Jahreszeiten  in  wärmere  Breiten  zurück. 
Man  kennt  bereits  an  9000  lebende  Arten.  Von  diesen  kommt  die  grosse  Mehr- 
zahl auf  die  normalen  Flugvögel  oder  kielbrüstigen  Vögel,  deren  Brustbein 
(sternum)  vom  einen  mehr  oder  minder  vorragenden  Kamm  {crista)  zur  Stütze 
der  Hauptfiugmuskeln  trägt.  Sie  sind  auch  schon  in  den  tertiären  Formationen 
ziemlich  reich  vertreten.    Dies  sind  die  Avcs  car'matac. 

Ihre  Knochen  sind  /um  Theil  pneumatisch  zum  liehr.fe  der  ErU^icliterung 
desKorpers  beim  Kki^e  und  zwar  im  Allgemeinen  um  so  mehr,  je  ausgesprochener 
hei  ihnen  die  flieL'enrie  Lebensweise  ist.  Diese  Pnenm.iticität  oder  Luftertullnnp; 
eines  Thciles  dei  Knociien  der  Flugvögel  ist  mit  einer  auss>ergewöhnlichen 
Dichtigkeit  und  Al)geschlüssenheit  der  äusseren  Rindenschicht  derselben  ver- 
bunden. Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von  Knochen  sind  marklos  und 
hohl.  NamentHch  ist  es  der  Fall  mit  den  Oberarmen,  dem  Brustbein  und  einem 
Theil  der  Kopfknoclien.    Am  weitesten  geht  dies  bei  den  eigentlichen  Fhigvcigeln. 

Bei  diesen  .süid  oft  alle  Knochen  hohl  —  bis  auf  ein  paar  Kopfknucheii. 
So  bei  den  Sturmvögeln  (Procellariden)  bis  in  die  Zehenglieder  hinab.  Die 
Höhlungen  stehen  durch  Oeft'nungen  der  KnocI.enrinde  mit  besonderen  Luibiucken 
in  Verbindung  und  diese  ihrerseits  mit  den  Lungen,  Dies  wiederholt  sich  im 
ganzen  Wirbelthier -Reich  nur  noch  bei  den  Pterosauriern.  (Vergl.  Reptilien, 
pag.  157.)  Je  mehr  ein  Vogel  den  Flug  verabsäumt,  um  so  mehr  verliert  sich 
die  Pneumaticität  seines  Knochengerüstes.  So  bei  Möven  und  Tauchern. 

Minder  zahlrdch  ersdieinen  in  der  lebenden  Vogelfauna  die  fluglosen  VOgel 
oder  Laufvögel,  Cursores,  Brevipennes,  vertreten.  Hierher  gehören  die  Strausse 
und  ihre  Verwandten,  Aves  raiitae.  Es  sind  des  Fluges  entwöhnte  Bewohner 
des  Festlandes,  namentlich  ausgedehnter  grasiger  Ebenen.  Sdhultergürtel  und 
FUlgel  sind  bei  ihnen  mehr  oder  minder  surttd^gebildet,  das  Brustbein  nur  ein 
platter,  fläch  voigewölbter  Knochen  ohne  medianen  Kamm. 

Welche  von  diesen  beiden  Abtheiiungen die  primitivere  sei,  kann  Gegenstandder 
Erwägung  sein.  Da  aber  Verabsäumung  des  Fluges  und  entsprechende  Umbildungen 
der  Vordergliedmaassen  vereinzelt  auch  noch  bei  verschiedenen  Familien  der 
Flugvögel  vorkommen,  hat  es  am  meisten  fttr  sich,  alle  Laufvögel  von  Flugvögeln 
abzuleiten. 

Trotz  der  mancherlei  Verschiedenheiten  in  Gestaltung  von  Flttgeln  und 
Brustbein,  sowie  von  Schnabel,  Füssen  und  Federkleid  ist  die  Klasse  der  Vögel 
überhaupt  jetzt  sehr  einförmig  und  nach  gleichem  Grundplan  angelegt.  Nament« 
lieh  ist  ihrer  Lebensweise  als  leichten  und  leicht  beweglichen  Bewohnern  von 
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Land  und  AtoiosphMre  alles  gleicbmäsug  angepassst  und  dem  ersten  Bauplan 

—  Umwandlung  der  vorderen  Gltedmaassen  zu  Flügeln  und  Bedeckung  mit 
Federn  —  unteigeordnet 

Kur  die  Strausse  und  einige  andere  Formen  nehmen  eine  aheblich  gesonderte 
Stellung  ein.  Bei  ihnen  tritt  der  Xltere  Grundplan  der  Klasse  etwas  zurück  und 
stellt  sich  eine  mehr  oder  minder  tief  gehende  Anpassung  an  die  laufende  Lebens- 
weise ein.  Aber  die  verschiedenen  Formen  lassen  verschiedene  Grade  der  Um- 
gestaltung erkennen  und  ihre  Spuren  lassen  sich  alle  zur  Genüge  auf  Flugvögel 
zurückleiten.  So  hatte  der  im  XVII.  Jahrhundert  auf  Isle  de  France  ausgerottete 
fluglose  Didus  ineptus  L.  oder  die  Dronte  noch  einen  niederen  Bnistbeinkamm, 
war  also  Abkömmling  irgend  eines  Flugvogels»  der  auf  dieser  Insel  abgestiegen 
war  und  sich  hier  umgestaltet  hatte. 

Betreffs  der  Abstammung  der  Vdgel  überhaupt  sehen  wir  uns  unzweifelhaft 
auf  Reptilien  zurückgewiesen. 

Dass  die  gefiederten  und  behenden  Vögel  von  den  meist  auf  dem  Boden 
schleichenden,  oft  naue  sich  einher  schleppenden  Reptilien  mit  ihrem  meist  stark 
ausgeprägten  Schuppen-  oder  Knochenpanxer  abzuleiten  seien,  scheint  nach  dem 
ersten  Eindruck  befremdend.  Auch  bietet  der  Bau  der  Gliedmaassen,  nament- 
lich der  Vorderglieder,  des  Brustbeins,  des  Kreu/lieins,  des  Beckens  und  des 
Schädels  bei  Reptilien  und  l)ei  Vögeln  so  auffallende  Verschiedenheiten,  dass 
auch  der  Entwurf  des  Skeletts  bei  beiden  VVirbelthier-Klassen  auf  eine  gan^  ver- 
schiedene Abstammung  lm  deuten  scheint. 

Gleichwohl  gewährt  auch  die  anatomische  Vergleichung  schon  viele  nahe 
Uebereinstimmungen.  Das  Federkleid  der  Vögel  ist  dem  Schuppen-  und  Panzer- 
kleid  der  Reptilien  noch  sehr  verwandt.  Am  Fuss  der  ersteren  erscheinen  auch 
Epidermoidal-Gebilde  in  Gestalt  von  hornigen  Schildern  oder  Schuppen,  die 
denen  der  letzteren  gleichen. 

Hervorragend  ist  auch  die  Art  der  Hinterhaupts-Einlenkung.  Bei  Reptilien 
und  Vögeln  geschieht  die  Verbindung  des  Schädels  mit  dem  ersten  Halswirbel 
durch  einen  einzigen  (aus  zweien  verscbmolisenen)  Gelenkhöcker  (totufybts  oetipiUUis) 

—  während  bei  Amphibien  und  Säugethieren  zwei  solche  Condylen  ausgebildet 
erscheinen. 

Ebenso  zeigt  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  darauf  hin,  dass  die 
Vögel  von  Reptilien  abstammen.  Die  Embi]ronen  der  Reptilien  und  Vögel  sind 
noch  bis  zu  einer  verhältnismässig  späten  Zeit  ihrer  Entwicklung  so  gut  wie 
ident  und  wohl  noch  theilweise  später  einander  sehr  ähnlich. 

Damit  schwindet  auch  der  Gegensatz  im  Schädelbau  des  Reptils  und  des 
erwachsenen  Vogels.  Bei  den  Reptilien  bleiben  die  Nähte  des  Schädels  meisten- 
theils  lange  offen,  oft  bis  in  ein  hohes  Alter.  Man  kann  daran  die  wesentlichen 
Schädelknochen  mit  Leichtigkeit  unterscheiden.  Dagegen  verknöchert  die  Schädel- 
kapsel der  Vögel  schon  in  einer  frühen  Jugendstufe  und  dabei  verschmelzen  die 
Nähte  sehr  bald  mit  einander.  Der  Schädel  des  jungen  Vogels  mit  noch  nicht 
zur  Verwachsung  gelangten  Näliten  zeigt  demgemäss  noch  grosse  Ueberetn- 
stimmung  des  Baues  mit  dem  der  Reptilien. 

So  schwindet  auch  der  Gegensatz  zwischen  dem  verkürzten  und  mannigfach 
umgebildeten  Steissbein  (os  coccygis)  der  Vögel  und  dem  verlängerten  \'iel- 
gliedrigen  Schwanz  der  Reptilien  mit  der  Kenntnissnabme  der  Entwicklung  des 
Vogels  im  Ei. 

Hieizu  kommt,  dass  man  seit  dem  Jahre  1&61  auch  ältere  fossile  Vögel  kennt, 
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welche  den  Reptilien  näher  stehen  als  irgend  eine  heute  lebende  Familie  der 
Vögel.    Dies  sind  die  Zahnvögel  oder  Odontomithen. 

So  liat  der  Archaeopteryx  ans  dem  oberen  Jura  (II.  paj».  167)  bezahnte  Kiefern 
und  einen  langen  geraden  vielgliedrigen  Kidechsen-Schwanz  —  Hesperornis  aus  der 
oberen  Kreide  (II.  pag.  210)  be/ahnte  Kiefern  und  ähnlich  wie  beiden  Straussen 
verkümmerte  Flügel  —  endlich  khihyornis,  gleichfalls  aus  der  oberen  Kreide, 
bezahnte  Kiefern  und  biconcave  VVirbelkürj)er  oder  sogen.  Fischwirbel,  wie  sie  bei 
älteren  Reptilien-Formen  Regel  sind,  dagegen  bei  den  heutigen  nur  selten  vor- 
kommen. Hiermit  verringert  sich  der  Abstand  zwischen  Reptilien  und  Vögeln 
um  eine  weitere  Stufe. 

Aber  auch  in  der  Reptilien-Klasse  dürfen  wir  uns  nach  älteren  ürdrr  ngen 
umsehen,  wenn  wir  die  nächsten  Verwandten  und  unter  ihncM  die  Stammesvor- 
fahren der  Vögel  feststellen  wollen.  Wir  müssen  dubei  über  den  oberen  Jura 
zurückgehen,  denn  in  diesem  fanden  wir  schon  einen  reptilienähnlichen  Vogel, 
den  langgeschwänzten  Archaeopteryx.  Im  Jura  und  der  Trias  aber  stellen  sich 
als  die  vogelähnlichsten  Reptilien  die  mit  kräftigen  Hinterbeinen  und  starkem 
Kreuzbein  ausgestatteten,  wahrscheinlich  aufrecht  gehenden  Dinosaurier  (pag  154) 
heraus.  Unter  ihnen  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  des  geologischen  Aichivs  die 
vogetähnlichste  Form  der  aiifrechtgehende  und  wie  ein  Känguru  hüpfende  Compso^ 
gfuOkus  (II.  pag.  166).  Stammvater  der  Vögel  kann  aber  auch  dieser  nicht  sein, 
denn  er  fand  sich  in  demselben  oberjurassiscfaen  Lager  wie  der  reptilientthnlichste 
Vogel. 

Hiemach  bezeichnen  Archaeopteryx  und  Campsognaihus  —  soweit  heute  unsere 
Kenntnisse  reichen  —  die  am  weitesten  vorgeschobenen  Posten  der  zwei  Heere. 
Zwischen  ihnen  haben  wir  noch  eine  reichliche  Anzahl  vermittelnder  Formen  zu 
vermuthen.   Ihre  Reste  sind  aber  noch  nicht  nachgewiesen. 

Wir  können  nach  dieser  Erörterung  zur  geologischen  Geschichte  der  Klasse 
der  Vögel  übergehen.  Für  die  Triasepoche  ist  ihr  Dasein  noch  ein  Problem. 
Die  während  einer  Reihe  von  Jahren  auf  Vögel  bezogenen  Fussfährten  aus  der 
Trias'Formation  des  östlichen  Nordamerika  (Sandstein  und  Schiefer  der  Connecticut 
River  Beds)  kommen  von  grösseren  und  kleineren  Dinosauriern,  dreizehigen 
Vterfttsslem,  die  gewöhnlich  aufgerichtet  auf  den  HinterlUssen  einhergingen  und 
nur  gelegentlich  auch  einmal  mit  ihren  kürzeren  Vordeigliedem  den  Boden  be* 
rührten.  Sind,  wie  man  anzunehmen  guten  Grund  hat,  diese  Dinosaurier  der 
Vögel  Vorfahren,  so  können  unter  jenen  Fussfiihrten  des  Triassandsteins  von 
Nord-Amerika  auch  solche  von  Mittelgliedern  beider  Abtheilungen  sein,  sie  nnd 
aber  nicht  nachgewiesen. 

Aus  dem  unteren  und  dem  mittleren  Jura  kennt  man  noch  keine  Reste  von 
Vögeln.  Der  obere  Jura  von  Franken  lieferte  den  merkwürdigen  ArchaeopUryx, 
einen  bereits  wohl  ausgeprägten  Flugvogel,  der  aber  durch  bezahnte  Kiefern, 
langen  geraden  vielgliedrigen  Schwanz  nnd  einige  andere  Charaktere  noch  seine 
nahe  Verwandtschaft  mit  Reptilien  bekundet  Vor  und  hinter  ihm  liegt  eine  weit 
klaffende  Lücke,  die  nur  durch  günstige  Funde  sich  wird  überbrücken  lassen. 

Die  obere  Kreide  von  Kansas  hat  Reste  von  zwei  Zahnvögeln  oder  Odon- 
tomithen geliefert,  Hesperornis  und  leMkyomis,  zwei  weit  von  einander  ab- 
weichenden Gattungen,  wenn  nicht  Vertretern  besonderer  Ordnungen.  Sie  weichen 
schon  weiter  ab  vom  reptilienartigen  Arekaecpieryx  und  sind  bereits  sehr  aus- 
geprägte  Vögel,  die  ausser  der  Bezabnuatg  der  Kiefern  wenig  reptilienhaftes  noch 
au&ttweisen  haben.   Hesperornis  ist  sogar  ein  nach  Art  der  Strausse  durch  Ver« 
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abfiäumung  des  Fluges  nnd  sonst  veränderte  Lebensweise  xarückgegangener 
Schwimmvogel.  MutbmaassHch  gab  es  während  der  Kreide^Epoche  viele  solche 
Zahnvögel.  Man  hat  auch  noch  ziemlich  viele  Vogdreste  in  Kreide«Schichten 
gefunden,  einige  noch  in  Kansas,  and^e  in  den  Oststaaten  von  Nord-Amerika, 
ein  paar  auch  in  Europa.  Aber  diese  Reste  sind  ^ur  Entscheidung  nicht  voll- 
ständig genug  und  es  kann  sehr  wohl  damals  auch  schon  zahnlose  Vdgel  ge^ 
geben  haben. 

Die  normalen  Vögel  begleitet  von  einigen  Straussen  und  anderen  lluglosen 
Formen,  sind  von  der  Eocän-Formatson  allein  noch  vertreten  und  bevölkern  jetzt 
in  zahlreichen  Gattungen  und  meist  grosser  Artenmenge  das  Festland  und  die 
Lüfte.    Diese  alle  fllhren  nur  Hornscheiden  an  den  Kiefern. 

Es  stellt  sich  also  in  der  geologischen  und  wie  wir  weiter  schliessen  dürfen, 
auch  in  der  genetischen  Reihenfolge  der  Vögel  in  Bezug  auf  Bezahnung  oder 
Zahnlosigkeit  der  Kiefern  ein  ähnlicher  Entwicklungsgang  wie  bei  den  Fterosauriem 
heraus  (pag  157),  das  Gebiss  verarmt  von  Stufe  zu  Stufe.  Der  AreAaeop^ryx  aus 
dem  oberen  Jura  und  die  beiden  Vögel  aus  der  oberen  Kreide  von  Kansas  be- 
sassen  ähnlich  wie  die  Pterosaurier  bezahnte  Kiefern.  Alle  sonst  aus  jüngeren 
Schichten  bekannten  und  alle  heute  noch  lebenden  Vögel  entbehren  der  Zähne 
und  haben  statt  deren  nur  mit  Horn  belegte  Kieferränder.  Eine  ähnliche  Um- 
bildung nimmt  man  auch  bei  den  Schildkröten,  Ichthyosauren  und  Monotremen 
an.  Ks  ist  also  ein  ziemlich  verbreiteter  Vorgang  ~  der  allerdings  in  einigen 
Fällen  zum  Erlöschen  geführt  hat. 

Mehr  lässt  uns  die  geologische  Geschichte  im  Stich  bei  den  Straussen  und 
ihren  Verwandten.  Es  giebt  auch  eine  Hypothese,  nach  welcher  dieselben  un- 
mittelbar —  ohne  Vermittelung  der  Flugvöjjcl  —  von  Dinosauriern  abstammen 
würden.  Hierbei  dreht  es  sich  besonders  tlarum,  ob  der  ITcspcrornis  der  oberen 
Kreide  durch  Abgewöhnung  des  Eluge.s  eine  Rückbilduntx  erlitt  oder  ob  er  die 
entspreclienden  Charaktere  der  Ab*<taninnnig  \on  Dino.sauriern  verdankt.  I>?.s 
Beispiel  mancher  heutiger  sehr  älinlic-hcr  l*al!e  unter  den  FluixvöL'eln,  ?•.  B  bei 
///r^/  Arten,  bei  welchen  fliegende  und  Huglose  nebeneinander  auftreten,  dürlte  eher 
daliir  sprechen,  dass  Hi'spcrorfus  und  die  Strausse  zurückgebildcte  Zweige  von 
Flugvögeln  sind  und  überliaupt  bald  hie  bald  da  im  Verlaufe  der  geologischen 
Epochen  ein  unter  abweichende  Bedingungen  gelangter  Flugvogel  fluglos  wurde. 

Wir  kommen  nun  zum  System  der  lebenden  und  fossilen  Vogel.  Es  iüt  aus 
verschiedenen  Gründen,  namentlich  aber  weil  die  Abkunft  der  Strausse  proble- 
matisch bleibt,  noch  ziemlich  provisorisch.  Wir  unterscheiden  einstweilen  Saururae 
oder  lang  gesclnvänzte  Vögel,  OdontoniUlws  oder  Zahnvögel,  Ratitae  oder  I.nuf- 
vögel,  Cursort's,  und  Carinatae  oder  kielbrüstige  Flugvögel.  Wir  wollen  sie  als 
Unterklassen  bezeichnen.  j 

Die  lan  ggeschwan/ten  Vögel,  Saururae^  sind  nach  einer  einzigen  Art  1 
bekannt,  dem  vielgenannten  Archacoptcryx  lithographica  Mev.  (Archatopieryx  ma- 
crurus  Ow.)  aus  dem  oberen  Jura  (lithographischer  Kalkschiefer)  von  Solenhofen  in 
Franken,  von  wo  man  bis  jetzt  zwei  Skelette  (186 1  und  1878)  kennt,  die  einander  . 
ziemlich  ergänzen  und  über  die  Hauptfragen  Entscheidung  bringen.    Das  erste 
derselben  gelangte  fiir  700  Pfund  Sterling  (14 175  Mk)  nach  London. 

Dieser  ArchaeojUt/jx  war  ein  von  den  heute  lebenden,  ziemlich  weit  abweichen- 
der Flugvogel,  zum  Fluge  schon  unzweifelhaft  eingerichtet,  aber  in  der  Be- 
fiederung ganz  eigenthümlich  geartet.  Er  war  von  massiger  (irösse,  al  ei  um  einem 
Über  Körperlänge  erreichenden  Schwänze  versehen.    Dab  nach  ücrhn  gelangte 
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Exemplar  (1878)  besitzt  die  Grösse  einer  erwachsenen  Amsel.  Die  Län_q;e  vom 
Schnabel  bis  zur  Schwnnzspitzc  beträgt  22  Centimeter.  die  Flügelspannweite  16. 

Der  Kopt  ist  klein  und  nach  dem  Vogeltypus  angelejjt.  Die  Aiigenluililen 
sind  gross.  Die  Kiefern  sind  wie  bei  den  Pterosauriem  mit  eingekeilten  Zähnen 
besetzt. 

Die  Zahl  der  Wirbel  ist  noch  nicht  genau  ermittelt.  Sic  sind  bironcav. 
Die  präsacralen  Wirbel  —  Halswirbel  und  Rückenwirbel  -  zusammen  betragen 
etwa  20.  Das  Krcu/.bein  (sacrum)  besteht  aus  etwa  5  Wirbehi.  Die  Schwanz- 
wirbel sind  20.  Sie  sind  langgestreckt  und  dünn,  wie  bei  langgeschwänzten 
Pterosauriern  und  manclierlei  andern  Renfilien.  Dies  ist  ein  aufiallender  Gegen- 
satz zum  verkür/ten  in  eine  meist  zun^^entormige  aufgerichtete  Platte  ausgehenden 
Schwanz  der  heutigen  Vögel.  Dieser  lässt  meist  nur  6— 7  — 8  Vv  iihel  erkennen, 
bei  den  Straussen  9.  Uebrigens  steht  die  Schwan/.bildung  der  Kmbryoncn  lieute 
lebender  Vögel  der  des  Archaeopicryx  noch  merklich  nälier,  als  die  des  ausge- 
reiften Züstandes. 

Der  Schultergiirtel  weicht  von  dem  der  normalen  Flugvogel  nicht  ab.  Das 
Brustbein  ist  breit.  Der  Gabelknochen  (furiula,  Stellvertreter  des  Schlüsselbeines) 
ist  vorhanden.  Auch  ist  die  Lage  des  Schullerblatte  s  (scapula)  und  des  Raben 
schnabelbeines  (corcuoideum)  mit  jener  bei  den  späteren  Flugvögeln  überein- 
sümmend. 

Die  Vorderglied maassen  sind  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  der  jetzt 
lebenden  Flugvögel  gebaut  und  schon  ächte  Flügel,  aber  noch  mit  einigen  alter- 
thümlichen  Zügen.  Man  erkennt  daran  drei  freie  Metacarpaiknochen  (Mittelhaud- 
knochen,  ossa  metacarpi)  und  drei  je  mit  einer  Lrckiiimmten  Kralle  endigende 
Finger  Die  drei  tVeien  Metacarpalbeine  erinnern  an  eine  gewisse  Stule  der  embry- 
onalen Entwicklung  heute  lebender  \'ugci. 

Das  Becken  von  Archacoptcryx  erinnert  zugleich  an  das  der  Dinosaurier 
vmd  an  eine  der  Entwickelungsstufen  des  Vogelembryo 's;  ilium,  ischium  und 
pubis  sind  noch  getrennt. 

Die  Hintergliedmaassen  sind  ebenfalls  nach  demselben  Typus,  der  auch  den 
normalen  Flugvögeln  zu  Grunde  liegt,  gebaut,  gleichwohl  noch  mit  einigen  An- 
klängen an  die  Reptilien-Form.  Der  Mittelfussknochen  (metaiarsus)  ist  wohl  schon 
zu  einem  einzigen  Knochengebilde  verschmolzen,  zeigt  aber  noch  tiefe  Längs- 
ein schnitte,  welche  seine  Veisclimelzung  aus  mehreren  Rdhren  erkennen  lassen. 

Der  Fuss  mit  seinen  vier  Zehen  prälttdirt  dem  der  Rlettervögel  (Scansores, 
z.  B.  der  Spechte.) 

Was  die  Befiederung  betrifft»  so  sind  die  Vordergliedmaassen  mit  kräftigen 
Schwungfedern  versehen.  Diese  sitzen  am  Ulnar-Rand  des  Vorderarmes  und  d^ 
Hand.  Der  lange  gerade  Schwanz,  der  mehr  als  die  Lange  des  ganzen  ttbrigen 
Körpers  erreichti  ist  mit  zweireihig  gestellten,  starken  langen  Steuofedem  besetzt. 
Von  den  20  langgestreckten  Schwanzwirbeln  kommen  auf  jeden  ein  paar  solcher 
Federn,  zusammen  also  40,  sodass  der  ganze  Schwanz  eine  regelmässige  Fiederung 
zeigt. 

Dies  ist  eine  Gestaltung,  wie  sie  bei  keinem  lebenden  Vogel  mehr  sich 
wiederholt.  Unverkennbar  aber  ist  es»  dass  sie  mit  einzelnen  Charakteren  von 
Dinosauriern»  auch  wohl  von  Pterodactylen  und  Eidechsen  noch  verknüpft  er« 
scbdnt.  Diese  Ausbildung  hat  die  heutige  Vogel-Fauna  bereits  wieder  abgestreift. 
Manche  dieser  ehemaligen  Charaktere  der  Mittelformen  zwischen  Reptil  und  Vogel 
wiederholen  sich  aber  Jetzt  noch  vorttbeigehend  in  einem  oder  dem  anderen  Ent- 
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wicklungszustand  des  Vogeletnbtyo's.  Ueberhaupt  steht  der  ArchaeopUryx,  wenn 
er  auch  nach  seinen  Hauptcharakteren  bereits  ein  entschiedener  Vogel  ist,  gleich- 
wohl den  Reptilien  und  namentlich  den  Dinosauriern  näher  als  irgend  eine 
lebende  Art  seiner  Klasse.  Wahrscheinlich  lebten  ähnliche  Vögel  mit  Eidechsen- 
schwanz in  der  Jura-Epoche  zahlreich  an  Arten  und  Gattungen.  Unter  ihnen  j 
mögen  auch  Mittelformen  gewesen  sein,  die  den  Abstand  vom  Archatopteijx 
zu  Dinosauren  einerseits,  jüngeren  Vögeln  andererseits  ausglichen. 

Die  Zahn  Vögel,  Odantomühest  der  Kreide-Epoche  sind  am  besten  vertreten 
durch  die  beiden  schon  mehrfach  genannten  Gattungen  aus  den  Meeresab- 
lagerungen der  oberen  Kreide  von  Nord-Amerika,  von  denen  die  eine  an  die 
Strausse  sich  anlehnt,  die  andere  einen  Flugvogel  darstellt  Sie  weichen  unter 
sich  weit  ab  und  mehr  noch  vom  langgeschwänzten  und  fiederschwänzigen 
Archaeo^Uryx  des  oberen  Jura.  Sie  sind  bereits  um  eine  gute  Stufe  mehr  aus- 
geprägte Vögel,  die  den  Reptilien-Typus  noch  mehr  abgestreift  haben. 

Muthmaasslich  gab  es  während  der  Kreide-Epoche  viele  solcher  Zahnvögel 
in  verschiedenen  Abstufungen.  Man  kennt  auch  aus  Kreide-Schichten  noch  ziem- 
lich viele  Vogel reste,  namentlich  noch  einige  aus  der  Kreide  von  Kansas,  andere 
aus  gleich  alten  Lagern  des  Ostens  von  Nord-Amerika,  noch  ar.dere  auch  aus 
Europa.  Aber  unter  diesen  Resten  ist  keiner  so  weit  vollständig,  dass  man 
darüber  sicher  entscheiden  könnte,  ob  er  einem  Zabnvogel  angehört,  oder  ob  mit 
ihm  die  zahnlosen  Vögel  schon  anheben. 

Hesperortüs  regalis  Marsh  aus  der  oberen  Kreide  (Ptcranodon  Beds)  von 
Kansas,  war  nach  O.  C.  Marsh  ein  c^rosser  fleischfressender,  schwimmender  und 
tauchender  Strauss.  Er  ist  nach  dem  ganzen  Skelett  bekannt  und  hatte  nahe 
sechs  Fuss  Länge  (i,8  Met.) 

Der  Schädel  war  lang  und  schmal.  Die  Kiefern  waren  mit  spit/.en  etwas 
gekrümmten  Zahnen  besetzt,  die  in  einer  Rinne  derselben  sassen.  Ks  waren 
14  oben  und  33  unten.  Der  Zwischenkiefer  war  zahnlos  —  wahrscheinlich  also 
mit  einer  Hornhaut  bedeckt. 

Schultergürtel  schwach  gebaut.  Das  Brustbein  war  ungekielt,  dabei  dünn 
und  schwach.  Die  VorderglicUmaassen  waren  zurückgegangene,  bereits  zum  Fluge 
nicht  mehr  geeignete  Flügel.  Deutlich  ist  davon  nur  noch  der  dünne  und 
schwache  Oberarmknochen  (humcrus). 

Beckengürtel  kräiug  gebaut,  aus  vollkommen  verschmolzenen  Knochen  zu- 
sammengesetzt. Die  Hintergliedmaassen  waren  sehr  ähnlich  denen  der  heutigen 
SchwimmM>gcl  und  von  sehr  krältigem  Bau.  Fuss  vierzehig,  ganz  ähnlich  dem 
der  Taucher  (Colymkidae). 

Der  Hals  war  schlank  und  bestand  aus  17  Wirbeln.  Dazu  kamen  sechs  Rumpf- 
wirbel und  14  zu  einem  Heiligenbein  (sacrum)  verwachsene  Sacralwirbel.  Der 
Schwanz  war  kurz  und  stark.  Er  bestand  aus  is  zumTheil  mit  einander  verbundenen 
Wirbeln.  Zusammen  49  Wirbel. 

Die  Knochen  waren  nicht  pneumatisch. 

Was  die  genauere  natürliche  Stellung  im  System  der  fossilen  und  lebenden 
Vögel  betrifft,  so  gehört  Hesptromh  nach  O.  C  Marsh  zu  den  Straussen, 
denen  er  sich  in  den  wichtigeren  Charakteren  anschliesst»  wogegen  seine  Aehn- 
lichkeit  mit  Schwimmvögeln  nur  auf  einer  Anpassung  an  die  schwimmende 
Lebensweise  beruhen  soll.  Es  fehlt  auch  nicht  an  nahen  Beziehungen  zu  Dtno* 
Sauriern.  Jedenfalls  bedeuten  aber  die  zurückgegangenen  und  rudimentär  g^ 
wordenen  Fiagel,  dass  Hesferamis  noch  Flugvögel  zu  Vorfahren  hatte  und  nicht 
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unmittelbar  von  Dinosaiiriem  herzuleiten  ist.  Zudem  ist  möglich,  dass  trotz  der 
ant^ctuhrten  Meinung  von  Marsh  es  sich  noch  herausstellt,  Hcsperornh  sei  mehr 
tili  Schwimmvogel  als  ein  Strauss  gewesen  —  wie  dies  namentlich  der  Bau 
des  i'usses  andeutet. 

Ichthyornii  dhpar  Maksh,  ebenfalls  aus  der  oberen  Kreide  \on  Kansas,  war 
ein  kleinerer  fliegender  Vogel  mit  ziemlich  grossem  Schädel  und  langem  bclmabe) 
Er  war  kaum  etwas  grösser  als  eine  Taube. 

Die  Kiefern  waren  mit  zahlreichen  spitzen,  etwas  zurückgekrüminLen  Zadncn 
besetzt,  die  in  besonderen  Gruben  sassen.  Die  Wirbelkörper  waren  noch  biconcav 
wie  bei  den  Reptilien  der  älteren  Formationen  und  wie  bei  einer  heute  noch 
lebenden  Eidechsen-Gruppe.  Schultergttrtel  ähnlich  wie  bei  den  heutigen  Flug- 
vögeln  gebaut  und  in  aUen  Stttcken  typisch  gestaltet.  Brustbein  stark  gekielt, 
Flügel  vollkommen  ausgebildet,  die  Mittelhandknochen  verschmolzen.  Becken- 
gürtel und  Hlnteigliedmaassen  verhältnissmässig  schwach  gebaut.  Das  Heiligen- 
bein  besteht  aus  lo  Wirbeln.  Schwanz  kurz.  Die  Knochen  mehr  oder  minder 
pneumatisch. 

Diese  beiden  2^nvdgelgattungen  Hesperorms  und  Ithif^mis  sind  schon 
als  Tjrpen  zweier  verschiedener  Ordnungen  zu  erachten.  Sie  weichen  offenbar 
unter  sich  und  vom  jurassischen  Archaeopteryx  mehr  ab,  als  alle  heute  lebenden 
Vagel  unter  einander.  Dies  zeigt  weiterhin,  dass  obige  drei  alten  Typen,  obschon 
ächte  Vögel,  doch  zwei  bereits  sehr  getrennte  Aeste  des  Stammes  —  Archae^pltryx 
und  Ichtkyümis  als  Fluglhiere  einerseits,  Htsperorms  andererseits  —  darstellen 
und  dass  ihre  erste  Wurzel  in  entlegneren  Epochen  und  unter  amphicölen  Reptilien, 
beziehun^weise  Dinosauriern  anzunehmen  ist 

Lebend  und  fossil  vertreten,  aber  minder  zahlreich  als  die  Flugvögel  sind  die 
fluglosen  Vögel  oder  Laufvögel,  Curseres,  Brevipennes  oder  RaiUae^  als 
«deren  bekannteste  Form  der  afrikanische  Straus,  Struthio  camelus  zu  nennen  ist. 

Es  sind  des  Fluges  entwöhnte  Bewohner  des  Festlandes,  namentlich  ausge- 
dehnter grasiger  Ebenen,  dabei  meist  kräftig  gebaute  und  behende  Läufer. 
Schultergürtel  und  Flügel  sind  bei  ihnen  mehr  oder  minder  zurück§^bildet,  das 
Brustbein  nur  ein  |datter  flachwölbiger  Knochen  ohne  einen  medianen  Kamm, 
was  der  Veningerung  der  Flugmuskeln  entspricht.  Dafür  sind  meistens  die 
Hinterbeine  und  Füsse  für  raschen  Lauf  kräftig  ausgebildet,  auch  das  Becken 
stark  gebaut;  endlich  die  Knochen  bis  auf  wenige  Schädelknochen  frei  von 
Luftkammern. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Strausse  und  iUuli  Verwandten  liat  etwas 
Auffallendes.    Sie  gehören  vorzugsweise  der  südlichen  Halbkugel  an. 

So  hat  Afrika  von  der  Südspitze  an  bis  nahe  der  Mittelmeer-Zone  den  eigent- 
lichen oder  zweizehigen  Strauss,  Struthio  camelus.  Dazu  kommt  der  dreizehige 
amerikanische  Strauss,  oder  der  Nandu,  Rhea,  der  die  Pampas-Flächen  von  Süd- 
Amerika  bewohnt.  Der  ebenfalls  dreizehige  ncuholländische  Strauss  oder  Emu, 
Dromaeus,  bewohnt  die  Ebenen  Nen-Hollands.  Der  indische  Casuar,  gleichfalls 
dreizehig,  Casuarim,  ist  ein  Bewohner  der  Wälder  von  Java  und  Sumatra. 

Den  Strauss^  schliesst  sich  auch  der  kleine  und  eine  von  vorigen  ab- 
weichende Lebensweise  fiihrende  Kiwi,  Apteryx^  von  Neuseeland  an.  Er  ist  vier- 
zehig,  kurzbeinig  und  langgeschnäbelt,  dabei  kein  Schnellläufer. 


1)  Katittis,  ein  ungewöiinlichcs  lateinisches  Wort,  wird  von  ratls^  Flos9,  SchifT,  Kahn  her- 
geleitet und  soll  schiffsförmig  bedeuten. 
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Hierzu  kommen  mm  noch  von  Neuseeland  die  in  den  letzten  |alirhundeuc;. 
von  der  Hand  des  Menschen  ausgerotteten  Mua's,  tluglose,  die  Strau.sse  an  Grösse 
noch  übertretende  Riesenvögel.  Sie  sind  durch  zwei  Gattungen,  Dinornis  und 
FialapUryx,  vortreten. 

Endlich  kann  man  hier  auch  die  bis  jetzt  erst  wenig  bekannt  gewordenen, 
gleichfalls  erst  in  einer  späten  Zeit  erloschenen  Riesenvdgel  von  Madagaskar  auf- 
führen.  Sie  stellen  die  Gattung  Aepyomis  dar* 

Von  dieser  Zusammendrängung  der  Strausse  und  ihrer  Verwandten  auf  der 
an  zoologischen  Charakteren  sonst  so  armen  sttdlichen  Halbkugel  leitet  sich  die 
Hypothese  vom  antarktischen  Ursprung  derselben  her,  nach  welcher  die  späteren 
Nachkommen  der  Antarktiker  im  Verlaufe  von  Hebungen  und  Senkungen  schliesslich 
die  nördlicheren  Inseln  und  Festländer  erreichten  und  hier  sich  nicht  weniger 
als  sechs  neue  Heimstätten  gewannen.  Wir  berührten  diese  Hypothese  schon  im 
Artikel  Quartär-System,  pag  xi6.  Sie  steht  auf  schwachen  Füssen.  Immerhin  ist 
sie  noch  vereinbar  mit  der  von  HincLBV  aufgestellten  Hypothese,  es  stammten  die 
fluglosen  Vögel  unmittelbar  und  ohne  Vermittelung  von  Flugvögeln  von  den 
Dinosauriern  ab  —  wie  denn  auch  Maksh  im  ffesperpmis  in  erster  Linie  einen 
straussartigen  Vogel  zu  erblicken  glaubt. 

Es  steht  dem  aber  eine  dritte  Hypothese  entgegen.  Das  Beispiel  mancher 
heutigen  Fälle  unter  den  Flugvögeln,  namentlich  bei  den  Aka-htt^Ht  bei  welchen 
fliegende  und  fluglose  neben  einander  auftreten,  deutet  auf  einen  anderen  Vor> 
gang  der  Umformung.  £8  dürfte  dafür  sprechen,  dass  Hesperornis  und  die  Strausse 
zurUckgebildete  Zweige  von  verschiedenen  Flugvögeln  sind  und  dass  überhaupt 
im  Verlaufe  der  geologischen  Epochen  bald  hie  bald  da  ein  unter  die  maass- 
gebenden  Bedingungen  gelangter  Flugvogel  fluglos  wurde.  Diese  Hypothese  setzt 
also  für  jedes  besondere  Gebiet  der  Strausse  einen  älteren  fliegenden  Strauss  vor- 
aus, der  sich  für  die  Dauer  auf  festen  IJoden  zurtlckzog,  dem  Flug  entsagte  und  an 
den  Flügeln,  dem  Brustbein  u,  s.  w.  mehr  oder  minder  tiefgehende  Umbildungen 
erlitt.  Diese  fliegenden  Strausse  dürften  dann  besonders  der  Südsee  angehört 
und  mögen  die  Gestalt  von  Gänsen  gehabt  haben.  Wir  lassen  diese  Hypothesen 
einstweilen  dahingestellt  und  gehen  zu  den  wichtigsten  Gattungen  der  fluglosen 
Vögel  über. 

Von  der  heute  Neuholland  angehörenden  Gattung  Dromaeus  und  von  der 
afrikanischen  Gattung  Struthio  findet  sich  je  eine  Art  fossil  in  den  oberen  Tertiär- 
Schichten  von  Ost-Indien. 

Von  der  süd  amerikanischen  Gattung  Rhea  fanden  sich  Reste  in  den  Knochen- 
höhlen von  Brasilien. 

Di«  Familie  Dinornithidae  begreift  sehr  grosse,  erst  seit  einigen  Jahr- 
liKinlcilen  von  der  i  iand  des  Menschen  ausgerottete  drei/.eliige,  oder  auch  wohl 
vicrzehigc  Vögel  von  Neuseeland.  Die  Maori's  nennen  sie  Moa  s  und  alte  Leute 
erzählten  noch  von  der  Jagd  auf  dieselben. 

Die  Hauptgattung  ist  Dinornis  mit  mehreren  Arten  von  theils  mitüerer,  tlieils 
sehr  bedeutender  Grösse,  die  auf  Neu-Seeland  und  zwar  sowohl  auf  der  Nord- 
Insel,  als  auf  der  Süd-Insel  in  den  jttngsten  Bodenschichten,  namentlich  in  Fluss- 
anschwemmungen,  in  Torfmooren  und  im  Lehm  von  Knochenhölilen  vorkommen. 
Man  hat  von  ihnen  mehrere  sehr  vollständige  Skelette.  Es  waren  Thiere  von 
plumpem  Bau  mit  nicht  pneumatischen  Knochen,  die  zum  Theil  den  Strauss  an 
Glesse  fibertrafen. 

Der  Kopf  ist  klein  und  dem  des  Strausses  ahnlich.    Die  Wirbelsäule  ist 
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kräftig  gebaut.  Der  langgesti eckte  Hals  gleicht  dem  der  Sirausse  und  der  Gänse. 
Der  Schultergürtel  und  die  Vordergliedmaasscn  sind  verkümmert  und  walirschein- 
lich  weiter  ziirückgef,'angen  als  beim  Straiiss  (nicht  alle  Knochen  bekannt).  Das 
Brustbein  i^i  ein  breiter  Norgewölbter  Knochen  ohne  Kiel.  Das  Becken  ist 
massig  angelegt.  Die  Hinterglicdmaassen  und  Füsbe  sind  ausserordentlich  kräftig 
gebaut  und  zum  Laufen  und  Scharren  eingerichtet,  grobknochiger  als  die  des 
Strausties.  Der  Fuss  ist  dreizehig.  Man  kennt  auch  Eier  dieser  Riesenvögel, 
sie  sind  zum  Theil  grosser  als  die  des  Strausws. 

Man  kennt  bereits  eine  ziemliche  Anzahl  von  DtMmiS'Asttxk  und  zwar  haben 
die  Nord' Insel  und  die  Sttd^Insel  verschiedene  ergeben,  was  annehmen  lässt» 
dass  die  Ansiedelung  derselben  auf  Neu-Seeland  schon  in  ein  ziemlich  ent> 
legenes  Zeitalter  zurückreichen  kann,  während  welcher  Zeit  die  Speeles  ausein- 
ander gingen. 

Dm^mis  gigattiem  Ow.  war  bei  weitem  die  riesigste  Form  aller  bekannten 
Vög^  und  erreichte  beiUufig  eine  Höhe  von  3  oder  3,5  Meter.  Auf  den  Unter- 
schenkel (Hbüt)  kommt  allein  schon  eine  Höhe  von  i  Meter,  auf  den  Oberschenkel 
(femur)  und  den  Lauf  knochen  (iarsus)  zusammen  fast  das  Gleiche. 

Dtnornis  elephanUpus  Ow.  erreichte  nicht  die  Grösse  der  vorigen  Art  und 
wurde  nur  1,5  Meter  hoch.  Dagegen  zeichnet  sich  das  Knochengerüste  durch 
ungewöhnliche  Massenhaftigkeit  aus,  was  besonders  bei  den  Füssen  der  Fall  ist. 
Diese  Art  war  die  grobknochtgste  aller  Vögel, 

Din.  didiformis  war  war  eine  kleine  Art,  die  nur  die  Grösse  einer  Dronte  er- 
reichte. 

Wenig  von  Dhwrnis  verschieden  war  die  Gattung  Palapteryx  mit  vierzehigen 
Füssen  drei  kräftigen  Vorderzehen  und  dazu  noch  einer  kleinen  Hinterzehe. 
Man  kennt  mehrere  Arten  aus  jugendlichen  Ablagerungen  von  Neu-Seeland 
Paiapteryx  ingens  Ow.  erreichte  2  Meter  Höhe  —  wie  der  afrikanische  Strauss. 

Die  Moa's  wurden  sicher  erst  in  den  letzten  Jahrhunderten  von  den  Maori's 
ausgerottet  und  man  findet  an  alten  Lagerplätzen  der  letzteren  oft  noch  ansehn- 
liche Mengen  von  Moa-Knodien  als  Ueberreste  ihrer  Mahlzeiten.  Sie  müssen 
darnach  ehedem  hier  häufig  gewesen  sein.  Ihre  Hauptnahrung  waren  wahrscheinlich 
Farnwurzeln.  Die  Maori's  sollen  auf  Neu-Seeland  vor  600  oder  800  Jahren  ein- 
gewandert sein.  Als  um  Mitte  des  vorigen  Ja'  rhunderts  die  ersten  Euroi)äer  die 
Küsten  betraten  (Cook  und  Korsikr  1773)  waren  die  Moas  bereits  erloschen 
und  die  Maoris  von  Hunger  getrieben  zu  Menschenfressern  geworden. 

Den  Straussen  schliesst  man  ferner  die  erloschenen  Kiesenvögel  von  Mada- 
gaskar, (iattung  Acfvornis  an,  Sie  finden  sich  ebenfalls  in  den  jüngsten  lioden- 
bildungen  eingeschlossen  und  mögen  wohl  auch  erst  in  geschichtlicher  Zeit  der 
Hand  des  Menschen  erle*^en  sein.  Merkwtirdig  ist  aber,  dass  schon  Marco  Polo 
vom  Vorkommen  des  Riesenvogels  Ruc  auf  Madagaskar  berichtet.  Knochen 
kennt  man  nur  wenig  vom  Aepyornis.  Sie  bleiben  an  Grösse  und  Dicke  hinter 
denen  der  Strausse  und  der  Moa's  nicht  zurück.  Die  Gestalt  der  Fussknochen 
kommt  mehr  mit  der  beim  Strauss  als  der  beim  Moa  übercin.  Der  Fuss  war 
dreizcljig.  Man  kennt  aber  von  Aepyornis  auch  riesenhafte  Fier,  weit  ^^rösser  als 
die  des  Struusses  und  auch  dickschaliger.  Sie  erreichen  34  Centim.  i-angc  ujid 
22,5  Breite. 

Fs  bleibt  w\\>,  www  noch  die  Unterklasse  der  eigentlichen  Flugvögel  oder 
kiel!) rüstigen  X'ögel,  Carinatae,  welche  das  Hauptheer  der  heute  lebenden 
Vögel  darstellen  und  nur  noch  die  kleine  Schaar  der  Strausse  und  straussarttgen 
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Vögel  zu  Geßthrten  neben  sich  haben.  Ihr  Bau  ist  vorzugsweise  und  meist  in 
hohem  Grade  dem  Fluge  angepasst  und  ihr  Knochengertiste  mehr  oder  minder 
niarklos  und  ])neumatisch,  am  meisten  bei  behenden  Fliegern.  Ihr  Brustbein 
hat  in  der  Mediane  der  Vorderseite  einen  stark  vortretenden  Kamm  oder  Kiel, 
crista.  Er  dient  den  Hauptflugmuskeln  zur  Stütze  und  schwindet  mei.i  bei  Auf- 
hebung der  fliegenden  T>ebensweise.  Fin  anderer  wichtiger  C'.iarakter  der  Fhig- 
vügcl  besteht  in  der  Verkürzung  des  Schwanzes  und  der  Verwachsung  der  hinteren 
Schwanzvvirbel.    Die  daran  befestigten  Steuerfedern  stehen  meist  in  Fächerform. 

Die  Flugvögel  finden  ihre  Vorläufer  im  jurassischen  Archaeopteryxy  dessen 
an  .gestreckten  Wirbeln  sitzender  Fiederschwanz  bei  ihnen  in  Folge  der  Ver- 
küncung  und  Umgestaltung  derselben  zur  Fächerform  sich  zusammen  geschoben 
hat  und  im  IcMfyomis  der  Kietde-Epoche,  der  noch  Zähne  und  sogen.  Fisch- 
wirbel hat,  aber  gleichwohl  ein  behender  Flieger  war.  Diese  Typen-Folge  kann 
sehr  wohl  auch  als  ein  genetischer  Verband  gelten.  Zahnlose  kielbrüstige  Vögel 
oder  eigentliche  Flugvögel  können  schon  im  Verlaufe  der  Kreide-Epoche  aus 
Zahnvögeln  hervorgegangen  sein.  Man  kennt  aus  ihr  ziemlich  viele  Reste  von 
Vögeln»  dieselben  aber  sind  nicht  so  weit  voUstttndigerhaiten,  dass  man  darüber 
sicher  entscheiden  könnte,  wo  die  Zahnvögel  aufhören  und  die  zahnlosen  Flug- 
vögel  anheben. 

Reichlicher  sind  die  gemeinen  Vögel  in  den  tertiären  Formationen  vertreten, 
wo  die  Klasse,  wie  es  scheint,  ihre  heutige  Ausbildung  und  ihren  Formenreichthum 
erhielt  Inzwischen  haben  aber  auch  wieder  in  ihren  Reihen  verschiedene  Rück- 
fölle  in  die  fluglose  Lebensweise  stattgefunden,  namentlich  wenn  einer  der  Flug- 
vögel in  einem  Gebiete  intemirt  wurde,  wo  er  ohne  Flug  reichliche  Nahrung 
finden  und  seinerseits  vor  räuberischen  Nachstellungen  sicher  sein  konnte,  wie 
dies  besonders  auf  Inseln  und  auf  weiten  Gras-Ebenen  am  leichtesten  zu- 
sammentrifft. 

Es  haben  damit  auch  wieder  Umbildungen  einzelner  für  Flugvögel  sonst 
allgemein  giltiger  Charaktere  des  Skeletts  stattgefunden,  die  mehr  oder  minder 
als  Rückschläge  zu  älteren  geologischen  Vorfahren  sich  auflassen  lassen*  So  ist 
z.  B.  bei  einer  Papageien-Gattung  der  Kiel  des  Bnistbeins  rudimentär  geworden, 
dessgleichen  auch  bei  der  Dronie  etwas  verringert. 

Wir  wollen  von  den  zahlreichen  aber  meistens  unwichtigen  Funden  von 
Resten  aus  dem  grossen  Heer  der  Flugvögel  nur  einige  erheblichere  näher  be- 
trachten 

Gastornh  paris  'n'nsis  Hkm.  aus  dem  unleren  Eocän  (Conglomerat  zwischen 
plastischem  Thon  und  Pisolithkaik)  von  Meudon  hei  Paris  ist  den  Straussen  und 
den  Tauchern  verwandt.  Man  kennt  den  Obersciienkel  (feinur)  und  das  Schien- 
bein (tibia)  des  Unterschenkels.  Er  erreichte  die  Höhe  des  Strausses,  der 
Knochenbau  war  aber  nnrh  massiver. 

Alca  impentih  L.  aus  der  Ordnung  der  Taucher,  Farn.  Alc'uLiCy  war  ein  flug- 
los gewordener  Strandvogel,  der  ehedem  auf  Island  lebte,  aber  den  Nachstellungen 
des  Menschen  erlag.  Er  soll  angeblich  1842  ausgerottet  worden  sein.  Knoclien 
dieses  Alks  hnden  sich  in  Dänemark  in  den  sogen.  Küchen  Abiallen  der  Steinzeit. 

OJontopteryx  toliapicus  Ow.  fand  sicli  im  Eocän  (London-Thon)  von  Kiigland. 
Man  kennt  den  Schädel  mit  dem  Oberkiefer  und  dem  Unterkiefer.  Ihre  Ränder 
sind  spitz  gezähnelt  oder  wie  eingesägt.  Diese  Bewaffung  des  Kieferrandes  ist 
aber  schon  weit  verschieden  von  der  der  Zahnvögel. 

XHdu$  hu^s  L.  die  Dronte  oder  der  Dudu,  lebte  bis  etwa  Ins  Jahr  1681 
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nnf  Isle  de  France  (Manritius)  und  erlag  damals  den  Nachstellungen  der  See- 
r.ihrer.  Man  findet  noch  Knochen  dessclljen  in  den  jüngeren  Bodenabsätzen 
dieser  Insel.  Ks  war  ein  unbeliolfener  tiugloscr  VoetcI  von  schwerem  und  plumpem 
Körperbau,  ein  träges  Thier,  welches  sich  anfassen  licss,  ohne  den  Versuch  zu 
machen,  zu  entkommen,  dabei  von  der  Cirösse  eines  Schwans.  Der  Schnabel  war 
stark,  von  mehr  als  der  Länge  des  Kopfes,  vorn  hakenförmig  herabgebogen,  ähnlich 
dem  eines  (icyers.  Flügel  und  Schwanz  sind  rudimentär.  Der  Kiel  des  Brust- 
beins war  niedrig.  Fuss  stark  und  vierzehig;  drei  Zehen  nach  vorn  gewendet, 
dazu  eine  kurze  Hinterzehe.  Die  verwandtschaftliclien  Verhältnisse  der  Dronte 
sind  noch  nicht  recht  festgestellt,  gewöhnlich  stellt  man  sie  als  Vertreter  einer 
eigenen  Familie  Dididac  oder  Incpti  zu  den  Tauben. 


Vulkane 
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Wachsthum  der  Kiystalle 


Professor  Dr.  Kenngott 

Wenn  im  elementaren  Unterrichte  in  der  Naturgeschichte  oder  in  bezüglichen 
BQchem  die  Unterschiede  der  drei  Natuireiche  und  die  der  Thiere,  Pflanzen  und 
Steine  (Afinerale)  besprochen  werden»  so  wird  gewöhnlich  auch  hervorgehoben, 
dass  die  Thiere  und  Pflanzen  Nahrung  aufnehmen  und  in  Folge  der  Verarbeitung 
derselben  von  Innen  nach  Aussen  wachsen,  die  Steine  (Minerale)  aber  sich  nur 
durch  Ansatz  gleichartiger  Substanz  von  Aussen  vergrössern  (wachsen).  Da  nun 
unbedingt  die  Krystalle  der  Minerale  als  unorganische  Individuen  gestatten,  das 
Wachsthum  derselben  zu  beurtheilen,  insofern  gewisse  Erscheinungen  an  denselben 
das  Wachsthum  nachweisen,  so  soll  hier  nur  von  dem  Wachsthum  der  Krystalle 
die  Rede  sein.  Da  aber  ganz  besonders  die  nicht  mineralischen  Kiystalle  wirk- 
liche Beobachtungen  bezüglich  d«s  Wachsthums  gestatten,  und  sie  selbst  als 
natürliche  unorganische  (nicht  organisine)  Individuen  den  Mineralkiystallen  gleich 
gestellt  werden  müssen,  so  können  auch  die  Beobachtungen  an  nicht  mineralischen 
Krystallen  auf  die  Mineralkrystalle  übertragen  werden  und  das,  was  an  den 
nicht  mineralischen  Krystallen  beobachtet  wird,  zur  Deutung  der  Vorgänge  an 
den  Mincralkr>'stallen  verwendet  werden. 

Dass  die  Wachsthumsverhältnisse  der  Krystalle  ganz  andere  sind,  als  die 
der  Thiere  und  Pflanzen,  wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  ergab  sich  schon 
frühzeitig  aus  der  Thatsache,  dass  die  Thiere  und  Pflanzen  bezüglich  der  Grösse 
sich  anders  verhalten.  Während  bei  ihnen  die  durch  das  Wachsthum  zu  er- 
langende Grösse  eine  beschränkte  ist,  zeigten  die  Mineralkrystalle,  dass  die  In- 
dividuen derselben  Mineralart  keine  beschränkte  Grösse  haben.  Bei  ihnen  sind 
Unterschiede  der  Jugend  und  des  Alters  nicht  anzugeben,  die  Krystalle  derselben 
Mineralart  können  als  vollkonnnen  ausgebildete  mikroskopisch  klein  sein  oder 
in  ausserordentlichen  Dimensionen  vorkommen,  während  sie  sonst  in  allen  V>q- 
Ziehungen  gleich  vollkommene  Individuen  sein  können,  in  der 
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kleinen  Individuen  derselben  Art  in  vieler  Beziehung  vollkommener  sind^Llr,  Jie 
grossen,  worauf  besonders  äussere  Umsiaade  einen  grossen  Einfluss  ausüben. 

Die  zum  Theil  enormen  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Krystallc  derselben 
Art  beweisen  zun:ü  list,  dass  die  Krystalle  wachsen  und  dass  die  erste  Bedingung' 
des  Wachsthums  die  Aiiwesenl  eit  gleichartii;er  Substanz  ist  und  dass  somit,  wenn 
nicht  räumliche  Hindernisse  vorhegen,  die  Krystallc  ini  waliren  Sinne  des  Wortes 
ein  unbeschränktes  Wachsthum  hätten.  Ausserdem  ist  leicht  ersichtlich,  dass 
die  vorhandenen  Krystalle,  wenn  gleichartige  Substanz  genügend  vorhanden  ist, 
in  sich  die  Befähigtmg  enthalten  müssen,  die  gleichartige  Substanz  zu  ihrem 
Wachsthume  zu  verwenden,  welche  sich  ohne  diese  Befähigung  einfach  auf  den 
vorhandenen  Krystallen  absetzen  wUrde,  ohne  sie  als  Individuen  zu  veigrössem. 

Die  Krystalle,  als  unorganische  Individuen  Susseillch  durch  mathematiBch  be- 
stimmbare Gestaltung  ausgezeichnet,  zeigen  als  solche  die  in  den  Artikeln  »Ge* 
stalten  der  Minerale,  Krystalle  und  Krystallgestalten«  besprochenen  Gestalten 
und  eine  gewisse  Grösse,  wenn  sie  gefunden  werden  und  man  muss  bei  ihnen' 
anndtmen,  dass  sie  von  ihrem  Urspnmge  an,  wo  sie  gewiss  sehr  klein  waren, 
gewachsen  sind,  nur  kann  man  in  seltenen  Fallen  an  ihnen  Erscheinungen  des 
Wachsthums  wahrnehmen.  Bei  der  unendKcb  grossen  Zahl  und  Verschiedenheit 
z.  B.  von  Quarzkrystallen  findet  man  verhältnissmässig  äusserst  selten  solche, 
welche  deutlich  das  Wachsthum  durch  Ansatz  gleichartiger  Substanz  beweisen. 
So  findet  man  bisweilen  in  der  Schweiz  durchsichtige  Bergkrystalle,  welche  in 
ihrem  Inneren  sehr  dUnne  parallele  Lagen  von  feinschuppigem  Chtorit  enthalten 
und  wobei  die  I^gen  mit  der  äusseren  Gestalt  dieser  Bergkrystalle  übereinstimmend 
den  äusseren  Flächen  parallel  sind.  Man  erklärt,  wie  man  auch  durch  besondere 
Versuche  an  nicht  mineralischen  Krystallen  deutlich  nachweisen  kann,  die  Er* 
schetnung  dadurch,  dass  auf  der  Oberfläche  an  einem  bestimmten  Orte  ent« 
standener  und  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  vorgeschrittener  Bergkrystalle  sich 
höchst  feinschuppiger  Chlorit  als  eine  fremde  Substanz  absetzte,  als  wenn  der- 
selbe als  Staub  darauf  gestreut  worden  wäre,  ohne  eine  zusammenhängende 
Schicht  zu  bilden.  Mit  Chloritschflppchen  fein  bestäubte  Bergkrystalle  findet 
man  übrigens  nicht  selten  und  es  lässt  sich  an  vielen  derselben  deutlich  erkennen, 
von  welcher  Seite  her  sie  vorherrschend  den  aufliegenden  Chlorit  als  mehr  oder 
minder  dünnen  Ueberzug  erhielten,  so  dass  auch  bisweilen  einzelne  Flächen  ganz 
frei  von  diesem  Chloritstaube  sind. 

Wenn  nun  ein  so  fein  bestäubter  Bergkiystall  sich  durch  neuen  Absatz  von 
Kieselsäure  regelmässig  vergrösserte  (wuchs),  so  musste  man  einen  neuen  Quaiz- 
krystall  finden  können,  der  im  Inneren  durch  die  der  äusseren  Form  entsprechende 
höchst  feine  Bestäubung  der  früheren  Oberfläche  die  Grösse  und  Gestalt  des 
früheren  Kiystalles  erkennen  lassen  musste,  wie  man  dies  in  der  That  an  manchen 
Bergkryatallen  sieht.  Trat  nun  wieder  eine  Bestäubung,  wenn  wir  uns  dieses 
Ausdruckes  bedienen,  um  den  Niederschlag  des  Chloritpulvers  auf  dem  Krystalle 
zu  bezeichnen,  auf  der  Oberfläche  des  durch  Wachsthum  vergrösserten  Beig- 
krystalles  ein,  und  wuchs  der  Krystall  nachher  weiter,  so  zeigt  er  im  Inneren 
zwei  parallele  Bestäubungsschichten  und  wenn  dieser  wechselnde  Vorgang  sch 
mehrfach  wiederholte,  so  findet  man  Bergkrystalle  mit  3,  4  und  mehr  solchen 
Schichtenfolgen  des  feinen  Chloiitstaubes,  wodurch  unzweifelhaft  der  Beweis  ge- 
liefert ist,  dass  diese  Krystalle  sich  allmählich  vergrösserten,  während  durch  die 
Chloritbestäubung  Pausen  des  Wachsthumes  bezeichnet  sind.  Die  Befiibigang 
der  Krystalle  weiter  zu  wachsen,  wenn  neue  Kieselsäure  dazu  kam,  liegt  ua* 
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zweifelhaft  in  den  Krystallen  selbst  und  wurde  nicht  durch  das  auf  der  Ober- 
fläche abgesetzte  Chloritpulvcr  aufgehoben.  Durch  diese  Befähigung  wurden  die 
Kryst.ille  grösser,  wie  sie  auch  grösser  geworden  wären,  wenn  keine  Bestäubung 
eingetreten  wäre,  nur  hätte  man  d.inn  nicht  die  Pausen,  den  zeitweiligen  Unter- 
bmch  des  Wachstliumcs  wahrnehmen  können. 

Ein  Seitenstück  zu  den  !)eschriebenen  Wachsthums-Erscheinungen  an  diesen 
Bergkrystallen  bilden  die  mit  dem  Namen  Kapi>enquarz  benannten  grossen 
Kr^'stalle  des  weissen  Quarzes  von  Schlackenwald  in  Böhmen,  welche  bei  mangeln- 
der Durchsichtigkeit  die  Wachsthumsverhältnisse  nicht  so  zeigen,  wie  die  er- 
wähnten Bergkrystalle,  welche  aber  doch  auf  eine  ähnliche  Bildung  schliessen  lassen, 
indem  sie  in  Folge  der  Erschütterung  durch  einen  leichten  kurzen  Schla?  mit 
einem  Ilaiiinier  zeigen,  dass  derartige  Schichten  vorliegen.  Es  löst  sich  beim  An- 
.scblagcn  ein  der  äusseren  Gestalt  conformcr  Kern  heraus,  aus  diesem  ein  zweiter 
und  so  meiirere  Male  fort.  An  der  Oberfläcl.e  der  so  durch  die  Erschütterung 
trennbaren  Kerne  und  Schaalen  bemerkt  man  Glimmerschüppchen  entsprechend 
den  zarten  Chloritschüppchen  im  Bergkrystall  und  man  ersieht,  dass  der  Vor- 
gang des  Wachsthums  ein  ähnlicher  war.  Auch  die  schönen,  relativ  grossen 
basisch  begrenzten  grünlichbraunen  Vcsuviankrystalle  von  Egg  bei  Christiansand 
in  Norwegen,  welche  von  Aussen  nach  Innen  conccntrisch-schalige  Absonderung 
zeigen  und  leicht  Hülle  um  FlUlle  ablösen  lassen,  weisen  auf  ähnliches  Wachs- 
thum mit  Pausen  des  Fortwachsens  hin. 

Bei  künstlich  eingeleiteten  Krystillisationen  k  u  n  man  zur  Genüge  derartige 
Bildui  L'cn  erzielen  z.  B.  bei  Alaun  und  dasselbe  wahrnehmen,  dass  Krystalle 
mit  einer  bestimmten  Gestaltung  wachsen,  dass  man  durch  ein  inilverulentes 
i'ii;mciit  die  Obertläclie  bestauben  kann,  dass  die  vergrössci  ndc  \  ()n  Aussen  sich 
ansetzende  gleiciiartige  Substanz  lunduui  den  Krystallllachcn  entsprechende 
Schichten  bildet  und  dass  man  durch  zugeführtes  pulverulentes  Pigment  nach 
der  Vergrösserung  bei  weiterem  Wachsthume  ähnlich  den  beschriebenen  Berg- 
krystallen die  Bildung  von  Alaunkrystallen  hervorrufen  kann,  die  im  Inneren 
wiederholt  solche  Schichten  der  vergrössernden  Substanz  erkennen  lassen. 

Bei  den  geschilderten  mineralischen  und  nicht  mineralischen  Krystallen,  an 
denen  die  den  wachsenden  Krystall  vergrössernden  Sdiichten  gesehen  werden 
können,  weil  dies  die  fremdartige  interponirte  Substanz  ermöglicht,  ist  natflrlich 
die  fremde  Substanz  keine  Bedingung  des  Wachstbums  nnd  der  Ausbildung  der 
gleichen  Gestalt  der  grösser  gewordenen  Krystalle,  sondern  man  sieht  nur,  dass 
<fie  Krystalle,  wenn  gleichartige  Substanz  vorhanden  ist,  sich  in  der  Weise 
vergrössem,  dass  sich  rundum  Schichten  entsprechend  der  vorhandenen  Gestalt 
absetzen,  deren  Absatz  durch  die  Totalität  des  wachsenden  Krystalles  bedingt 
ist.  Das  Wacbsthum  wttrde  auch  ohne  die  interponirte  fremdartige  Substanz  in 
gleicher  Weise  erfolgt  sein  und  man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  zuerst  gebildeten 
Krystalle  klein  waren,  durch  Absatz  gleichartiger  Substanz  in  der  vorhandenen 
Gestalt  conformen  Schichten  wuchsen,  dass  das  Wachsthum  langsam  oder  schnell 
vor  sich  ging,  die  zuerst  gebildeten  Krystalle  auch  nach  zeitlichen  Unterbrechungen 
des  Wachsthums  wachsen. 

Bei  künstlich  eingeleiteter  ICiystallisation  eihiUt  man  daher  von  kleinen 
Krystallen  ausgehend  an  Grösse  verschiedene  grössere  Kiystalle,  wie  auch  bei 
Kiystellen  desselben  Minerals  in  einem  Drusenraume  oder  wenn  solche  in  einer 
Gesteinsart  eingewachsen  sind,  verschieden  grosse  neben  einander  vorkommen, 
welche  in  der  Gestalt  Übereinstimmen. 
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Wäre  die  besprochene  Art  des  Wachsthums  die  einzige,  so  hätte  man 
immer  vorauszusetzen,  dass  sich  zuerst  kleine  Krystalle  mit  bestimmter  Form 
gebildet  haben  und  dass  die  Grdssenunterschiede  durch  das  Wachsthum  erklärlich 
sind.  Man  hätte  dann  nur  zu  fragen,  wie  die  kleinen  den  grossen  zu  Grunde 
liegenden  Krystalle  entstanden  sind,  wie  sie  sich  in  bestimmter  Gestalt  bildeten. 

Es  zeigen  sich  aber  auch  noch  andere  mit  dem  Wachsthum  zusammen- 
hängende P^rscheinungen  bezüglich  der  Form,  die  sehr  mannigfaltig  sind.  So 
z.  B.  findet  man  Calcitkrystalle,  welche  die  Combination  ooR-^R'  darstellen 
und  in  denen  als  Kern  ein  Krystall  vorhanden  ist,  welcher  das  spitze  Skalenoeder 
R  3  darstellt.  Bei  der  obigen  Art  des  Wachsthums,  wahrscheinlich  der  regcl- 
mässigstcn,  hätten  Calcitkrystalle  von  der  Gestalt  R  3  durch  Absatz  gleich- 
artiger Substanz  in  conformcn  Schichten  nur  grössere  gleichgestaltcte  Krystalle 
ergeben  können,  die  eingetretene  Aenderung  aber  der  Gestalt  weist  darauf  hin, 
dass  die  Art  des  Absatzes  neuer  Substanz  in  anderer  Weise  erfolgt  sein  muss. 
Im  Zusammenhange  damit  beobachtet  man  z.  B.  dass  in  Barytkrystallcn  der  Cie- 
stalt  ooPs  •  ooToo-pot  ein  Kernkrystall  der  Gestalt  ooPoo-Poö  enthalten  ist,  dass 
also  die  zum  Wachsthum  beitragende  Barytsubstanz  in  anderer  \^'eise  als  in  con- 
formcn Schichten  um  die  rhombische  Tafel  ooP^  Po^  sich  absetzen  musste, 
um  den  grösser  gewordenen  Krystall  der  Gestalt  oc  P2  ■  oo  PS^  •  P  darzustellen. 
Immerhin  findet  man  auch  anderwärts  grosse  rhombische  Tafeln  der  Gestalt 
ooPoo.Pöö,  welche  deutlich  erkciincn  lassen,  das  sie  durch  das  Wachsthum 
kleiner  solcher  Tafeln  entstanden  sind,  indem  sich  die  vergiösscrnde  Substanz  con- 
forme  Schichten  bildend  um  die  kleineren  Krystalle  absetzte. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  was  noch  durch  weitere  Beispiele  erhärtet 
werden  könnte,  dass  kleine  Kiystalle  in  bestimmter  Gestalt  durch  das  Wachsthum 
grösser  geworden  sind,  wenn  die  zum  Wachsthum  nöthige  gleichartige  Substanz  vor- 
banden  war,  und  dass  die  Gestalt  entweder  dieselbe  blieb  oder  dass  sie  sich 
änderte,  dass  aber  immer  die  wachsenden  Krystalle  die  Befilhigung  enthalten, 
die  vergrössemde  Substanz  an  sich  zu  ziehen  und  deren  kleinsten  Massentfaeile 
so  zu  ordnen,  dass  entweder  der  durch  das  Wachsthum  grösser  gewordene 
Krystall  dieselbe'  Gestalt  zeigt  oder  eine  andere,  welche  mit  der  uispranglichen 
in  kiystallographischem  Zusammenhange  steht.  Die  Hauptsache  aber,  wie  sie 
grösser  werden  und  eine  bestimmte  Gestaltung  annehmen,  wird  nicht  erklärt 
Man  muss,  um  (dies  zu  erklären,  nothwendig  auf  die  Entstehung  der  Krystalle 
zurückkommen. 

Die  oiganisirten  natttrlichen  Individuen,  die  Thiere  und  Pflanzen  lassen  auch 
das  Wachsthum  beobachten,  welches  jedoch,  wie  oben  bemerkt  wurde,  insofern 
ein  verschiedenes  ist,  als  die  Thiere  und  Pflanzen  Substanzen  als  Nahrung  auf- 
nehmen und  in  Folge  der  substantiellen  Veränderung  derselben  in  ihnen  von 
innen  nach  aussen  wachsen,  auch  bei  ihnen  ist  die  Frage  der  Entstehung  die 
wichtigste,  und  wenn  daher  auch  bei  den  Krystallen  nach  der  Entstehung  ge- 
fragt werden  muss,  so  wäre  die  Lösung  der  Frage  in  dem  Sinne  eher  als  eine 
mögliche  zu  bezeichnen,  weil  die  Substanz  der  entstehenden  und  entstandenen 
Krystalle  einer  Art  dieselbe  ist.  Bei  Thieren  und  Pflanzen  wechselt  die  Substanz 
beständii?.  bei  den  Krystallen  derselben  Art  bleibt  sie  wenigstens  dieselbe. 

W^enn  daher  eine  bestimmte  Substanz  vorhanden  ist  und  krystall isirt,  die  ent- 
standenen Krvstnlle  durch  Wachsthum  grösser  werden,  so  haben  wir  es  immer 
mit  derselben  Substanz  zu  thun  und  es  fragt  sich  nur,  ob  man  die  Entstehung  der 
Kristalle  einer  bestimmten  Substanz  beobachten  könne,  ob  man  beobachten  könne, 
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wie  die  bestimmte  Substanz  ihre  Krystalle  von  bestimmter  Gestalt  bildet.  Dies 
ist  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen.  Es  kann  daher  nur  von  Hypothesen  die  Rede  • 
sein,  die  soviel  als  möglich  den  Erscheinungen  entsptethen  sollen. 

Früher  wurden  flir  die  Entstehung  und  das  Wachsthum  der  Krystalle  soge- 
nannte dynamische  und  atomistische  Theorien  aufgestellt  und  da  gegenwärtig 
für  die  Chemie  allgemein  die  Atomtheorie  geltend  ist,  so  soll  hier  namentlich 
auf  diese  EUcksicfat  genommen  werden,  zumal  durch  die  Annahme  einer  eigenen 
Krafi^  der  KiystallisationskTaft  wenig  erklärt  wird. 

Nach  der  atomisttschen  Ansicht,  welche  ittr  die  Krystallbildung  von  Rem£ 
JusTE  Hauy  von  seinem  Essai  d'une  thdorie  sur  la  structure  des  cristanx  (1784) 
an  mit  grossem  Scharftinne  ausgebildet  vnirde,  zeigt  sich,  dass  in  Folge  der  Spalt- 
barkeit der  Kiystaile  solche  als  aus  unendlich  kleinen  materiellen  gleichen 
Thdlen  zusammengesetzt  angesehen  werden  können.  Ergiebt  z.  B.  ein  Kiystall 
des  Galenit,  Pb  S,  in  Folge  setner  vollkommenen  Spaltbarkeit  parallel  den  Flächen 
des  Heseaeders  hexaedrische  Spaltungsstücke,  so  kann  man  dieselben  durch  weitere 
Zerkleinerung  bis  zu  solcher  Kleinheit  sichtbar  machen,  dass  sie  nur  noch  mit 
Hilfe  des  Mikroskopes  sichtbar  sind.  Da  aber  diese  mechanische  Zerkleinerung 
tbatsächlich  für  unser  Auge  ein  Ende  enetcht  und  man  sich  nur  vorstellen  kann, 
dass  eine  noch  weiter  gehende  Zerkleinerung  zu  immer  kleineren  hexaediiscben 
Spaltungsstttcken  führen  würde,  dabei  aber  die  Zerkleinerung  nicht  so  weit  fort- 
gesetzt gedacht  werden  kann,  bis  man  die  Atome  des  Blei  und  des  Schwefels 
eireichl^  so  nahm  Hauv  an,  dass  die  kleinsten  materiellen  gleichen  Theile  des 
Galenit  als  hezaedrisch  gestaltete,  von  gleicher  Grösse  wären  und  dass  man  diese 
sich  nicht  mehr  als  hexaedrisch  spaltbare  Köiperchen  vorstellen  könne,  sondern 
dass  aus  solchen  jeder  Galenitkrystall  zusammengesetzt  sei. 

Diese  kleinsten  materiell  gleichen  gleichgrossen  hexaedrisch  gestalteten  Massen- 
theilchen  nannte  er  integrirende  Molecule  (moUcuUs  inUgrantes)  im  Gegensatz  zu 
chemischen  Moleculen.  Diese  integrirenden  Molecule,  kürzer  Kiystallmolecule 
genannt  lassen  sich  mechanisch  nicht  mehr  theilbar  denken,  sondern  bestehen 
aus  den  Atomen  des  Blei  und  des  Schwefels,  aus  chemischen  Moleculen  Pb  S, 
den  elementaren  Moleculen  (moUcuUs  iiimentaires),  wobei  eine  gewisse  Anzahl 
solcher  chemischer  Molecule  Pb  S  in  bestimmter  Anordnung  die  Krystallmolecule 
bildet,  so  dass  alle  Krystallmolecule,  alle  integrirenden  Molecule  desselben 
Krystalles  oder  aller  Krystalle  derselben  Art  vollständig  identische  mechanische 
Körpertheilchen  »nd. 

In  gleicherweise  würde  z.B.  das  Steinsalz,  NaCl,  in  Folge  seiner  hexnedrischen 
Spaltbarkeit  nuf  hexaedrische  Krystallmolecule  führen,  die  aus  chemischen  Mole- 
culen NaCl  bestehen,  und  solche  in  gleicher  Anzahl  und  Anordnung  in  jedem 
Krystallmolecule  enthalten.  Bei  anderen  Species  führen  die  Spaltungsflächen  zu 
anderen  Gestalten  der  Krystallmolecule,  bei  dem  Calcit  z.  B.  zu  rhomboedrischen 
enti>rechend  der  Grundgestalt  R  des  Calcit,  die  aus  chemischen  Moleculen 
CaO  COj  oder  CaCO,)  zusammengesetzt  sind,  in  der  zur  Bildung  der  rhombo- 
edrischen Krystallmolecule  nöthigen  Anzahl  und  Anordnung. 

Durch  diese  Auffassungsweise  des  materiellen  und  chemischen  Bestandes  der 
Krystalle  geleitet  würde  man  annehmen  müssen,  dass  bei  der  Anwesenheit 
gewisser  Stofle,  elementarer,  oder  solcher,  welche  chemisclie  Verbindungen 
darstellen,  in  gasigem  oder  tropfbarem  Zustande,  beim  Festwerden  sich  amori)he 
Massen  oder  Krystalle  bilden.  Dass  bei  dem  Festwerden  gewisser  Stoffe  sich  auch 
krystallinische  Massen  bilden  können,  ist  selbstverständlich,  doch  ist  von  diesen 
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hier  noch  nicht  die  Rede,  weil  sie  au3  Krystallen  unvollkommener  Ausbildung  zu- 
sammengesetzt sind,  die  Bildung  solcher  KT3rstaUe  der  Bildung  vollkommener 
Krystalle  untergeordnet  ist. 

Die  EntstehUDg  der  Krystalle  bei  dem  Festwerden  gasiger  oder  tropfbarer 
Substanzen  erfordert  also  zunächst  die  Bildung  von  Krystallmolcculen.  Diese 
sind  bei  derselben  Species,  wie  bereits  angegeben  wurde,  gleichgrosse  und  gleich- 
gestaltete Körperchen,  welche  eine  gleiclie  Anzahl  gleiclicr  rliemischer  Molecule 
enthalten  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Atome  gleicher  Zahl  in  bestimmter,  gegen* 
seitiger  T-age  erfordern. 

Es  würden  sich  somit  bei  dem  Beginn  der  Krystallisation  die  vorhandenen, 
zu  chemischen  Moleculen  verbundenen  Atome,  beziehungsweise  die  chemischen 
Molecule  bestimmt  grupjjiren  müssen,  um  so  zuerst  die  Ki^^stallmnlecule  zu 
bilden.  Die  Bildung  aber  solcher  Krystallmolecule  i)ei  dem  Festwerden  gasiger 
oder  troptbarer  Substanzen  in  Folge  von  Temperamrabnahme  kann  man 
nicht  beobachten,  weil  die  Atome  selbst  zu  klein  sind,  um  gesehen  werden  zu 
können.  Man  ist  nämlich  in  Betrete'  ihrer  (rrösse  l)is  jetzt  zu  dem  Schlüsse  ge- 
langt, dass  sie  nicht  kleiner  sein  können,  als  der  fünfzigmillionste  I  heil  eines 
Millimeters.  Auch  (Iber  ihre  Gestalt  ist  nichts  bekannt,  sondern  man  kann  nur 
mit  VV'abrscheinlichkeit  annehmen,  dass  sie  Kugelgestalt  haben. 

In  den  chemischen  Molcculen,  selbst  bei  elementaren  Körpern  ist  immer 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Atomen  vorhanden  und  wenn  dieselben  sich  zu 
Kr)  hiallmoleculen  vereinigen,  so  müssen  die  Altjaie  sich  so  gruppiren,  dass  da- 
durch die  Krystallmolecule  ihre  bestimmte  Gestalt  erhalten,  die  Atome  in  ihnen 
eine  gewisse  Gleichgewichtslage  annehmen,  wodurch  die  Stabilität  der  Krystall- 
molecule hervorgerufen  wird,  unter  allen  Umständen  die  Krystallmolecule  gleich- 
grosse und  gleichgestaltete  Körper  werden,  deren  Atominhalt  derselbe  ist. 

Wie  die  Atome  sich  zu  chemischen  Moleculen  gruppiren,  ist  hier  nicht  zu 
erörtern,  dies  fällt  in  das  Gebiet  der  Chemie,  den  Ausgangspunkt  der  Kiystall- 
bildung  bilden  die  Krystallmolecule,  die  sich  weiter  untereinander  gruppiren  und 
zwar  in  Folge  der  Anziehungskraft.  Die  durch  diese  Gruppimng  entstehenden 
Kiystallgestalten  stehen  dann  in  nothwendigem  Zusammenhange  m:t  der  Gestalt 
der  Krystallmolecule.  Will  man  daher  von  einer  KrystalHsationskraft  sprechen, 
wie  besonders  früher  eine  solche  angenommen  Mrurde,  so  kann  man  sie  nur  als 
eine  durch  die  Gestalt  der  Krystallmolecule  beeinflusste  und  roodificirte  An- 
ziehungskraft aul&ssen. 

Hauv  hatte  durch  seine  Betrachtungen  unter  Annahme  der  Krystallmolecule 
(der  integrirenden  Molecule,  moUcules  inUgranies)  gezeigt,  wie  man  sich  den 
Aufbau  der  Krystalle  durch  die  Krystallmolecule  im  Zusammenhange  mit  der 
erlangten  Gestalt  der  Krystalle  vorstellen  könne.  Hierbei  soll  jedoch  nicht  be- 
hauptet werden,  dass  bei  den  verschiedenen  Spedes  die  von  Hauy  angenommenen 
Gestalten  der  Krystallmolecule  wirklich  so  angenommen  werden  müssen,  sowie 
dass  aus  den  Spaltungsrichtungen  der  Krystalle  allein  die  Gestalt  der  Krystall- 
molecule zu  erschliessen  sei,  insofern  die  Spaltungsrichtungen  nicht  allein  durch 
die  Gestalt  der  Krystallmolecule  bedingt  werden,  sondern  diese  auch  durch  die 
besondere  Gruppinmg  der  Krystallmolecule  bedingt  werden  können  oder  durch 
gewisse  besondere  Verhältnisse  beeinflusst  werden,  wie  dies  die  sogen.  Schlag- 
figuren  und  die  Gleitflächen  zeigen.  Die  Hauptsache  ist,  dass  man  gewisser- 
man«;sen  nur  berechtigt  ist,  hei  derselben  Speeles  in  allen  Stücken  gleiche  Krystall- 
molecule anzunehmen,  durch  deren  Vereinigung  in  Folge  der  durch  die  Gestalt 

Digitized  by  Google 


Wacbsthlun  der  KrystaUe. 


409 


der  Krystallmolcculc  modificirte  Anziehungskraft  sich  die  Krystalle  aufbauen 
und  ihre  Gestalten  erlangen.  So  kann  man,  wenn  man  nicht  allgemein  annimmt, 
dass  die  Spaltungsrichtungen  allein  die  Gestalten  der  Kiystallmolecule  bedingen, 
bei  einer  tesseralen  Speeles,  wie  z.  B.  bei  Magnetit  annehmen,  dass  die  Ktystall- 
molecnle  desselben  entweder  oktaedrische  oder  hexaedrische  Gestalt  haben» 
immerhin  aber  dieselben  Atome  gleicher  Anzahl  enthalten. 

Der  Magnetit  ist  durch  die  chemischen  Molecale  FeO  und  FcgO^  gebildet, 
wie  die  Formel  Fe O*  Fe 2 O3  anzeigt  oder  durch  die  chemischen  Molecule  Fe ^O^. 
Wenn  man  sich  nun  vorstellt,  dass  in  einem  Ki^tallmolecule  des  Magnetit 
doppelt  soviel  Atome  enthalten  sind  2  (FeG^FegO,),  oder  2(Fe304),  so  können 
die  Krystallmolecule  hexaedrisch  oder  oktaedrisch  gestaltet  sein.  Sie  würden 
hexaedrisch  gestaltet  sein,  wenn  die  8  SauerstoflTatome  eine  den  acht  Ecken  eines 
Hexaeders  entsprechende  Lage  hätten,  so  selbst  schon  ein  Hexaeder  darstellen 
würden,  und  dass  die  einzelnen  Eisenatome  so  zwischen  je  4  Sauerstoffatomen, 
die  den  Hexaederilächen  entsprechen,  liegen,  dass  die  Eisenatome  den  Kfittel' 
punkten  der  Hexaederfiäclien  entsprächen;  so  hätte  das  Kiystallmolecul  hexa» 
edrische  Gestalt 

Würde  man  aber  sich  vorstellen,  dass  die  6  Eisenatpme  den  6  Kcken  des 
Oktaeders  entsprechen  und  dass  zwischen  je  3  Eisenatome,  die  der  Oktaeder- 
fläche entsprechen,  je  ein  Sauerstoffatom,  dem  Mittelpunkt  der  Oktaederfläche 
entsprechend  zwischengelagert  wäre,  so  hätte  das  Krystallmolecul  oktaedrische 
Gestalt.  In  beiden  Fällen  enthalten  die  einzelnen  Krystallmolecule  6  Eisenatome 
und  8  Sauerstoflfatome,  deren  relative  gegenseitige  Stellung  aber  zu  hexaedrischer 
oder  oktaedrischer  (icstalt  der  Krystallmolecule  des  Magnetit  führen  würde. 
Welr^'c  Gestalt  nun  theoretisch  den  Vorzug  hätte,  darüber  würde  die  Vorstellung 
über  den  Autbau  der  Krystalle  durch  so  oder  so  gestaltete  KrystaUmolecule 
entscheiden  müssen. 

Bei  der  Krystallisation  emer  gasigen  oder  tropf  baren  Substanz  bilden  sich 
aber  immer  zuerst  die  Krystallmolecule  und  diese  gruppiren  sich  weiter,  wodurch 
die  gleichzeitig  oder  nach  einander  sich  bildenden  Krystalle  einer  bestimmten 
.Substanz  entstehen,  indem  bei  dem  Festwerden  sich  gleichzeitig  oder  nach  und 
nach  die  Krystallmolecule  gestalten  und  um  ein/.clne  derselben  die  weitere 
Gruppirung  beginnt,  wodurch  mehrere  oder  sehr  viele  Krystalle  derselben  Ge- 
stalt und  verschiedener  Grösse  entstehen,  ja  selbst  bei  gleichzeitig  entstandenen 
die  erlangte  Krystallgestalt  kleine  Unterschiede  zeigen  kann.  In  der  Regel  aber 
zeigen  die  so  gleichzeitig  un^i  an  einem  Orte  unter  gleichen  Bedingungen  ent- 
standenen Krystalle  gleiche  Form.  So  z.  B.  entstehen  bei  der  Zersetzung  des 
Smaltit  CoAsg,  wenn  derselbe  im  Glasrohre  erhitzt  wird,  das  entweichende  Arsen 
sich  mit  Sauerstoff  zu  arseniger  Säure  As^O,  verbindet,  als  Sublimat  sehr  kleine 
farblose,  glasglänzende,  durchsichtige  Oktaeder,  die  trotz  ihrer  Kleinheit  doch 
schon  Krystalle  darstellen,  die  bei  dem  raseben  Process  ihrer  Bildung  aus  gasiger 
arseniger  Säure  darauf  hinweisen,  dass  die  Gruppirung  der  entstandenen  Kiystall- 
molecule  sehr  rasch  vor  sich  gegangen  ist.  Wttrden  solche  kleinen  Krystalle 
sich  als  Mineral  gebildet  liaben,  so  hätten  sie  sich  unter  günstigen  Umständen 
auch  vergrössem  können.  Auf  eben  so  raschen  Vorgang  der  Krystallbildung 
weisen  die  sehr  kleinen  Gypskiystalle  hin,  welche  entstehen,  wenn  Caldt, 
CaO-COj  durch  Salzsäure  zersetzt  und  zu  der  klaren  Lösung  des  entstandenen 
Chlorcalctum  tropfenweise  Schwefelsäure  zugesetzt  wird.  Auch  in  vielen  anderen 
Füllen  sieht  mim,  dass  die  Bildung  der  anfänglich  sehr  kleinen  Krystalle  mehr 
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oder  weniger  rasch  erfolgt  und  man  stets  ausgebildete  Kiystalle  erblicken  kann, 
die  sich  sogar  oft  unter  den  Augen  sichtlich  vergrdssem  oder  wachsen.  Die 
Bildung  aber  der  Kiystallmolecule  und  ihre  Vereinigung  zu  Kiystalien  kann  man 
nicht  wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  der  bezflglichen  Objecte  beobachten, 
dafür  bedarf  man  einer  Hypothese. 

Bei  dem  Wachsthum  der  Krystalle  oder  bei  ihrer  Yergrösserung  durch  das 
Wachsthum  nach  ihrer  Entstehung  ist  ansuuehmen,  dass  die  Kiystallmolecole  ia 
Folge  der  durch  die  Gestalt  derselben  geregelte  Anziehungskraft  sich  meist  auf 
der  ganzen  Oberfläche  der  wachsenden  Krystalle  gleidimässig  absetzen,  wodurch 
vergrössemde  Schichten  entstehen,  welche  aus  reihenförmig  geordneten  KrystalK 
moleculen  zusammengesetzt  sind.  Hauy  hat  die  Vorgänge  solchen  Wachsthums 
entwickelt  und  gezeigt,  wie  die  wachsenden  KrystaUe  die  gleiche  Gestalt  oder 
durch  gewisse  Wechsel  in  der  successiven  Anlagerung  der  Kiystallmolecule  auch 
andere  Gestalten  zeigen  können,  als  sie  ursprünglich  hatten.  Haben  z.  B.  die 
Krystallmoleculc  einer  lesseralen  Species  hexaedrische  Gestalt,  so  kann  man 
sich  ohne  Sciiwieri^rkcit  vorstellen,  wie  von  einem  solchen  Krystallmoleculc  aus- 
gehend sich  KrystaUe  votj  1  exaedrischer  Gestalt  bilden  und  mit  Beibehaltung 
dcrselbon  Gestalt  wachsen  1  s  würden  sich  an  das  hexaedrische  Krystallmolccul 
entsprecliend  den  6  Hexaederflächeii  6  solche  Krystallmoleculc  anlejien,  Flache 
an  Fläche  und  in  die  Lücken  würden  sich  weitere  Molecule  in  paralleler  Stellnng 
einschieben,  wodurch  der  erste  entstandene  hexaedrische  Krystall  aus  27  Moleculen 
bestände.  Setzen  sich  weiter  auf  diesen  hexaedrischen  Krystall,  dessen  Hexaetler- 
flächen  9  Molecule  enthalten,  wieder  je  9  Molecule  in  gleicher  Stellung  ab  und 
werden  wieder  die  Lücken  durch  sich  einschiebende  Molecule  ausgefüllt,  so  wiirtie 
der  so  durch  die  Vergrusiciung  gebildete  nachstgrüssere  Krystall  aus  125  Moleculen 
zusammengesetzt  sein,  der  nächstgrössere  aus  343  u.  s.  f.  wenn  das  Wachsthum 
rundum  in  regelmässiger  Weise  sich  fortsetzte,  und  es  würde  dabei  nur  die  durch 
die  hexaedrische  Gestalt  der  Krystallmoleculc  beeinflusste  Anziehungskraft  in 
dieser  Weise  die  Vergrösserung,  das  Wachsthum  der  Krystalle  bedingen. 

Eine  solche  theoretisch  in  jeder  Beziehung  gleichmässige  Vergrösserung  er- 
zeugt immer  wieder  dieselbe  Gestalt,  da  aber  äussere  Störungen  oder  locale 
Hindemisse  eintreten  können»  so  werden  durch  diese  rechtwinklich  parallelepi- 
pediscbe  Ktystalle  mit  ungleicher  Ausdehnung  der  Flächen  entstehen,  wie  man 
dies  häufig  bei  nebeneinander  gebildeten  Krystallen  sieht,  die  aber  immer  als 
hexaedrische  aufgefasst  werden  und  deren  Flächen  in  jeder  Beziehung,  nur  nicht 
in  der  Grösse  und  Gestalt  als  gleichartige  Flächen  anzusehen  sind.  Die  so  nach 
und  nach  grösser  werdenden  Kiystalle  sind,  wenn  sie  eingewachsen  vorkommen, 
rundum  ausgebildete  Individuen,  bei  au^ewachsenen  Kiystalien  kann  nur  das 
Wachsthum  in  den  Richtungen  stattfinden,  welche  einen  freien  Zutritt  der  sum 
Wachsthum  betragenden  Krystallmolecule  gestatten. 

Würde  dagegen  ein  irgend  wie  grosser  als  Hexaeder  ausgebildeter  Kiystall, 
den  man  sich  als  theoretisch  vollkommenen  vorstellen  muss,  sich  so  veigrössem, 
dass  auf  jeder  quadratisch  gestalteten  Hexaederfläche  sich  eine  aus  den  hexa- 
edrischen Krystallmoleculen  bestehende  Lage  oder  Schicht  absetzte,  welche  als 
(quadratische  Tafel  gedacht  von  der  Dicke  der  hexaedrischen  Molecule  von  den 
Hexaederkanten  aus  um  eine  Reihe  Molecule  kleiner  wäre,  so  hätte  diese  Lage, 
wenn  die  darunter  liegende  Hexaederfläche  durch  n'  Molecule  gebildet  ist  und 
wobei,  wie  oben  gezeigt  wurde  n  eine  ungerade  Zahl  ist,  nur  (n— 2)^  Kr}'staU> 
molecule  aufzuweisen  (ein  Gesetz  der  Decrescenz  nach  Hauy).    Wttrde  bei 
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weiterem  Wachsthum  das  Gesetz  der  Decrescenz  fortbestehen  und  würden  sich 
die  nach  einander  absetzenden  Schichten  nacheinander  in  der  angegebenen 
Weise  als  kleiner  werdende  absetzen»  so  wQrde  der  so  fortgesetzte  quadratisch« 
pyramidale  Aufbau  auf  den  Hexaederflächen  des  nach  diesem  Gesetze  der 
Decrescenz  wachsenden  Krystalles  schliesslich  das  Rhombendodekaeder  erzeugen, 
dessen  vierkantige  Ecken  durch  je  ein  hexaedrisches  Molecul  gebildet  sind  und 
dessen  Flächen  durch  den  treppenförmigen  Aufbau  parallel  der  kürzeren  Diagonale 
der  Rhombenflächen  gebildet  wären.  Bei  der  ausserordentlichen  Kleinbett  aber 
der  Atome  und  der  durch  sie  gebildeten  Kiystallmolecule  würde  immerhin  das 
Rhombendodekaeder  als  ebenflächtge  Gestalt  dem  Auge  erscheinen,  nur  würde 
zunächst  der  Glanz  der  Flächen  00  O  ein  etwas  verschiedener  sein  müssen,  wenn 
man  ihn  mit  dem  Glänze  der  Hexaederflächen  vergleichen  könnte,  über  denen 
der  Aufbau  stattfand. 

Bei  irgend  einem  Stillstande  während  eines  solchen  durch  das  Decresc:en2- 
gesetz  bedingten  Aufbaues  würde  der  Krystall  ^ne  Combination  des  Hexaeders 
und  Rhorobendodekaeders  oder  umgekehrt  zeigen  und  es  würden  dann  die 
beiderlei  Flächen  der  Combinationsgestalt  eine  gewisse  Differenz  im  Glänze 
zeigen.  Auch  die  Spaltun^sverhältnisse  werden  durch  einen  derartigen  Aufbau 
beeinflusst  werden.  Bei  anderen  Decrescenzgesetzen  werden  andere  tesserale 
Gestalten  gebildet  werden,  jedoch  wurde  hier  nur  das  eine  angeführt,  um  zu 
zeigen,  dass  bei  der  Annahme  solcher  Decrescenzen  bei  der  Anlagerung  der 
die  Krystalle  vergrössemden  Krystallmolecule  verschiedene  Gestalten  erklärlich 
sind.  Immerhin  aber  darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass,  so  interessant 
auch  die  Decrescenzgesetze  sind,  sie  nicht  begründet  werden  können  und  nur 
die  Vermuthung  nahe  liegt,  dass  äussere  Umstände  sie  bedingen  möchten,  weil 
sie  nicht  durch  die  Krystallmolecule  bedingt  sind.  Die  Annahme  dic-er  aber 
macht  es  möglich,  dass  durch  ihre  Grufipinuig  die  Krystalle  s^ebildet  weiden  und 
ihre  s]>prifisr]!e  (iestalt  bedingt  den  geometrischen  Zusammenhang  aller  Gestalten 
derselben  bpecies. 

Die  Krystalle  als  unorganische  natiirHche  Individuen  werden,  besonders  die 
mineralischen,  in  sehr  ^  ors»  hiedener  Weise  und  bei  vielen  Species  in  sehr  ver- 
schiedener Grösse,  mikiusl<:opii>ch  klein  l)is  zu  sehr  bedeutenden  Grössen  ge- 
bunden. Sie  sind  entweder  eingewachsene  und  als  solche  rundum  ausge- 
bildet durch  die  Krystallflächen  begrenzt,  so  dass  man  annehmen  muss,  dass 
diese  von  einem  Krystallmolecul  aus  iliren  Urs[)rung  haben,  uiinc  dass  noth- 
wendig  dieses  cmc  Molecul,  der  Ausgangspunkt  des  Krj^slalles  zugleich  der  Mittel- 
punkt desselben  ist,  weil  die  Vergrösserung,  das  Wachsthum  nicht  immer  gleich- 
mässig  vorschreiten  kann.  Die  wachsenden  Krystalle  sind  rundum  von  fremden 
Substanzen  umgeben,  welche  verhindern,  dass  sie  um  den  Mittelpunkt  herum  sich 
gleichmässig  vergrössern.  Diese  überall  sichtbare  unregel massige  Vergrösserung 
hindere  aber  nicht,  dass  man  sich  die  Krystallgestalt  in  ihrer  Totalität  so  vor« 
stellt,  wie  sie  bei  ungestörter  regelmässiger  Ausbildung  hätte  werden  können,  wie 
in  der  Krystallograpbie  dieselbe  aufgefasst  wird. 

Bei  den  Kiystallen,  welche  als  aufgewachsene  gefunden  werden,  bei  denen 
auch  jeder  Krystall  von  einem  Krystallmolecul  aus  sich  zu  bilden  anfängt  kann 
der  Aufbau  nicht  ringsum  um  dasselbe  stattfinden,  weil  die  Ansatzstelle  das 
eiste  örtliche  Hinderniss  bildet.  Sie  können  sich  daher  nur  nach  gewissen 
Richtungen  hin  ausbilden  und  vergrössera  und  aucli  bei  dieser  Vergrösserung 
finden  sich  noch  weitere  Störungen  durch  fremde  Substanzen,  zunächst  durch  die 
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gleichzeitig  oder  nacheinander  an  ein^  Orte  entstandenen  aufgewachsenen 
KrystaUe  derselben  Art,  sodass  dieselben  mit  derselben  Unregelmässigkett  in  der 
relativen  Grösse  der  Flächen  wachsen,  welche  gleiche  sein  sollten. 

Bei  beiden  Arten  aber  des  Vorkommens  von  Krystallen  wird  die  Ver- 
grösserung,  das  Wachsthum  in  derselben  Weise  vor  sich  geben,  es  werden  sich 
die  gleichen  Krystallmolecule  um  das  als  Ausgangspunkt  dienende  Kiystallmo- 
lecol  oder  um  die  zuerst  ausgebildeten  Krjrstalle  in  paralleler  Stellung  um-  und 
nebeneinander  anlagern  und  die  KrystaUe  werden  Gestalten  zeigen,  welche  dem 
System  nach  und  in  den  Achsenverhältnissen  durch  die  Rrystallmolecnle  bedingt 
sind.  In  diesen  erscheint  beides  durch  die  Anordnung  der  Atome  in  den 
Kiystallmoleculen  vorgeschrieben,  während  die  Ausbildung  der  Kiystallfiächen 
von  der  Anordnung  der  Molecule  abhängig  ist.  Es  können  daher  die  zuerst  ge> 
bildeten  Kiystalle  bei  dem  Wachsthum  die  Form  behalten,  welche  sie  hatten 
oder  es  können  sich  die  Gestalten  ändern,  wenn  die  äusseren  Umstände  einen 
solchen  Wechsel  bedingen,  immerhin  aber  mtlssen  sie  solche  sein,  welche  in 
dasselbe  Krystallsystem  gehören  und  auf  diesen)e  Grundgestalt  zurückzufiibren 
sind,  weil  in  den  Krystallmoleculen  die  Achsenverhältnisse  der  Grundgestalt  ent- 
halten sind,  wenn  auch  nicht  die  Krystallmolecule  die  (Ur  die  Ableitung  anzu- 
nehmende Grundgestalt  darstellen. 

Die  eingewachsenen  oder  die  aufgewachsenen  KrystaUe  erscheinen  aber 
nicht  immer  als  einzelne  KrystaUe,  sondern  sie  können  auch  Zwillinge  bis  Viel- 
linge  oder  die  verschiedenartigsten  Gruppen  bilden  und  es  wachsen  dabei  die  In- 
dividuen in  derselben  Weise,  wie  einzehi  vorkommende  KrystaUe,  nur  wird  durch 
die  Hindernisse,  welche  die  verzwillin^len  oder  gruppirten  Individuen  einander 
bereiten,  das  Wachsthum  in  gewissen  Riclitunuen  ein  ungleichmässiges  sein.  Die 
(ie'jef/'e  aber  der  Zwillingsbildung,  so  ircnnu  dieselben  auch  mathematisch  aus» 
gedrückt  werden  können,  lassen  sich  bis  jetzt  nicht  erklären. 

Entstehen  aber  endlich  viele  KrystaUe  unter  denselben  Verhältnissen  neben- 
einander, wie  z.  B.  bei  der  Krystallisation  einer  in  einem  Medium  /..  B.  Wasser 
aufgelösten  Substani,  so  werden  bei  demselben  Vorgange  der  Bildung;  der 
Krystallmolecule  und  der  KrystaUe  die  vielen  bis  unzählbaren  entstandenen 
KrystaUe  weder  eingewachsene  noch  aufgewachsene  bilden,  sondern  es  entstehen 
krystallinische  Aggicgate,  d.  h.  Kiy.,Lallai;gregate,  in  denen  jedes  Indiviciuum  in 
gleicher  Weise  unvollständig  ausgebildet  ist,  weil  die  bestimmte  Gestaltung  durch 
die  umgebenden  Individuen  gehindert  wurde.  Die  zuerst  gebildeten  KrystaUe 
entstanden  und  vergrösserten  sich  'unfehlbar  in  derselben  Weise,  wie  dies  bei 
einzeln  eingewachsenen  oder  bei  aufgewachsenen  Krystallen  vor  sich  geht,  nur 
wird  durch  die  gegenseitige  räumliche  Beschränkung  nach  und  nach  die  bestimmte 
Gestaltung  immer  mehr  verhindert  Daher  finden  wir  krystallinische  Aggregate 
derselben  Species,  z.  B.  des  Quarzes,  m  denen  noch  die  miteinander  verwachsenen 
Kiystalle  gestaltlich  bestimmbar  sind,  wie  bei  manchem  rothen  und  gelben  Eisen- 
kiesel, und  Kiystallaggregate  bilden  oder  solche,  bei  denen  einzelne  der  ver- 
wachsenen Individuen  bestimmte  Gestalt  an  einzelnen  Stellen  derselben  zeigen, 
andere  nicht,  drusigkömige  Aggregate  gebildet  werden  oder  endlich  solche,  bei 
denen  alle  Individuen  des  Aggregates  unbestimmt  eckige  Kömer  sind,  wie  im 
Quarzit,  dem  krystallinisch-kdmigen  Quarz,  der  als  Quarzfels  oder  Quarzschiefer 
vorkommt  Auch  finden  sich  kiystallimsche  Aggregate,  an  deren  Oberfläche 
KrystaUe  derselben  Art  gebildet  sind,  weil  dort  keine  allseitige  Beschränkung 
der  Krystallbildung  entgegen  stand. 
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Bei  krystallinischcn  Aggregaten  können  auch  in  der  AiisbiUlung  der  ver- 
wachsenen Individuen,  die  von  ilirer  Kiiü^tchunp;  an  bis  aut  einen  gewissen  Grarl 
durch  Wachbthuni  grösser  weiUc:!,  Ltesonders  örtliche  ^'erhälLnissc  nach  gewissen 
Richtungen  eine  einseitige  Ausbildung  bedingen,  wie  sie  an  Krystallen  beobachtet 
wird.  Es  entstehen  z.  B.  bei  tesseralen  Species  wie  Pyrit  in  einer  Richtung  lang- 
gestreckte Krystalle,  wenn  die  Vergrösserung  durch  das  Wachsthuxn  nur  in  einer 
Richtung  eintrat,  und  es  können  auch  bei  tesseralen  Species  paraltelfaserige  bis 
stenglige  Aggregate  vorkommen,  wie  bei  Steinsais,  wenn  diese  Ausfüllungen  von 
Kluften  bilden.  Man  ersieht  nur  hieraus,  dass  die  Annahme  des  Wachsthums 
durch  den  Ansatz  von  Krystallmoleculen  derselben  Art  tiberall  zu  ähnlicher  Aus* 
btldung  iUhrt,  gleichviel  ob  die  Individuen  deutlich  ausgebildete  Flächen  zeigen 
oder  die  Ausbildung  bestimmter  Krystallgestalten  irgendwie  verhindert  wird. 

Bei  den  verschiedenen  Arten  des  Vorkommens  der  Kiystalle,  von  den  voll* 
kommensten  an  bis  zu  den  unvollkommensten  kann  man  auch  beobachten,  dass 
Krystalle  verschiedener  Species  nebeneinander  entstehen  und  wachsen  und  dass 
selbst  Krystalle  einer  Art  Kiystalle  einer  anderen  Art,  selbst  mehrerer  Arten  oder 
fremdartige  Substanzen  überhaupt  eingewachsen  enthalten,  was  mit  der  ange- 
nommenen Art  des  Wachsthums  nicht  in  Widerspruch  steht  Solche  Einschlösse 
sind  in  den  Kiystallen  ein  drüiches  Hindemiss,  wodurch  die  Krystallmolecule 
der  gleichartigen  zum  Wachsthum  beitragenden  Substanz  sich  nicht  an  diesen 
Stellen  absetzen  konnten.  Da  es  sich  aber  wesentlich  bei  dem  Wachsthum  nur 
darum  handelt,  dass  die  Krystalimolecule  derselben  Substanz  von  dem  wachsen- 
den Kr>'stalle  angezogen  und  zum  weiteren  Aufbau  verwendet  werden,  so  können 
sich  die  Krystalle  trotz  solcher  Hindernisse  vergrössem,  selbst  wenn  diese  reich- 
lich vorhanden  sind,  wie  z.  B.  bei  den  mit  Quarzsand  erfüllten  Gypskiystallen 
aus  der  Wüste  Sahara. 

Zu  solchen  fremdartigen  Substanzen  gehören  auch  die  Krystalimolecule 
isomorpher  Stoffe,  welche  man  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  als  Einschlüsse  beob- 
achten kann,  welche  datierten  durch  die  Analyse  gefunden  werden.  Solche  iso- 
morphe Krystalimolecule  fügen  sich  als  isomorphe  in  den  Krystallauf bau  ge- 
wisser Substanzen  ohne  besondere  Störung  desselben  ein  und  tragen  so  zur 
Vergrösserung  der  Krystalle  bei.  Nur  wenn  sie  in  grösserer  Mengte  vorhanden 
sind,  können  sie  auf  die  Kantenwinkel  einen  Einfluss  ausüben,  wie  man  /..  W.  an 
Calcitkrystallen,  welche  kohlensaure  Ma^^nesia  enthalten  oder  an  Fyromorphit- 
krystallen,  welche  Arsensäurc  enthalten,  finden  kann. 

Bei  gleichzeitig  krystallisircntlen  Substanzen  ver.sclüedener  Art  kann  auch  der 
Fall  vorkommen,  dass  in  wachsenden  Krystallen  einer  Art  Krystalle  einer 
anderen  Art  als  Einschlüsse  vorkommen,  welche  durch  den  regelmässigen  Auf- 
bau jener  in  einer  bestimmten  Stellung  eingefügt  erscheinen,  wie  die  linearen 
Riitilkrystalle  in  tafelartigen  Hamatitkrystallen,  wodurch  der  Beweis  geliefert  wird, 
dass  die  durch  die  in  Folge  der  bestimmten  Gestalt  der  Krystalimolecule  modi- 
ficirte  Anziehungskraft  bei  dem  Wachsen  der  HämaUtkrystalle  den  wachsenden 
Rutil  krystallen  eine  bestimmte  Richtung  anwies. 

Aus  allen  angegebenen  Wachsthumverhiiltnissen  ersieht  man,  dass  die  bei 
der  atomistischen  Ansicht  hypothetisch  angenommene  Btldung  der  Krystalimole- 
cule, die  Entstehung  der  Krystalle  durch  die  geregelte  Gruppirung  der  Kiystall- 
molecule  und  das  Waclithum  der  Krystalle  bei  weiterer  Aufnahme  von  Krystall- 
moleculen derselben  Art  nicht  unwahrscheinlich  ist»  dass  die  Krystalle  wachsen» 
wenn  gleichartige  Substanz  vorhanden  ist  und  dass  das  bei  Mangel  an  solcher 
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Substanz  unterbrochene  Wachsthum  von  Neuem  eintreten  kann,  wenn  neue 
Substanz  fla;:u  kiiiiinU,  weil  in  den  Kiy^iailen  selbst  die  l^edingimg  des  Wachs- 
thums liegt.  Die  Auhbilduuc,'  aber  verschiedener  Ivi)  :->Uligestaltcn  bei  Individuen 
derselben  Speeles,  verschiedener  einfacher  uder  der  mannigfaltigen  Combinationen 
lässt  sich  2ur  Zeit  noch  nicht  erklären,  wenn  auch  in  vielen  Fällen  die  kttnstlich 
eingeleitete  Ktystallisation  nicht  mineralischer  Substanzen  zeigt,  dass  meist  fiemd- 
artige  Stoffe  darauf  einen  Einfluss  ausüben.  Auch  die  ilusserst  interessante 
Zwillingsbildung  lässt  sich  noch  nicht  erklären.  Immerhin  aber  zeigt  das  Vor* 
kommen  der  Krystalle,  dass  in  der  Regel  unter  gleichen  Umständen  gebildete 
Krystalle  eine  nahe  oder  gänzliche  Uebereinstimmung  in  der  Gestaltung  zeigen 
und  dass  in  dieser  Beziehung  die  Parageness  der  Minerale  noch  Manches  zur 
eventuellen  Erklärung  beitragen  kann.  Auch  die  Ausbildung  bestimmter  Ge- 
stalten bei  Mineralen,  welche  in  derselben  Gesteinsart  an  verschiedenen  Fund- 
orten vorkommen,  zeigt,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  verschiedene  Ge- 
staltung  an  Kiystallen  derselben  Art  von  für  sie  äusseren  Verhältnissen  ab- 
hängig ist 

Auch  der  Isomorphismus  spricht  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  angedeuteten 
Theorie,  dass  die  bestimmte  Gruppirung  der  Atome  in  den  Kiystallmoleculen 
anzunehmen  ist,  sowie  der  Dimorphismus  oder  Polymorphismus  zeigt,  dass  die- 
selbe  Substanz,  von  elementaren  Stoffen  an  bis  zu  complicirten  Verbindungen 
verschiedene  Krystallisation  finden  lassen  kann,  wenn  durch  dieselben  Atome  ge« 
staltlich  verschiedene  Krystallmolecule  durch  eine  andere  Anordnung  der  Atome 
gebildet  werden. 

Da  aber  zur  Krystallisation  gasiger  oder  tropfbarer  Substanzen,  zur  Bildung^ 
der  Krystallmolecule  und  zur  Entstehung  der  Krystalle  der  gasige  oder  tropfbare 
Zustand  anzunehmen  ist,  das  weitere  Wachsthum  entstandener  Krystalle  die  Zu- 
fuhr derselben  Substanz  in  gasigem  oder  tropfbarem  Zustande  erfordert,  so  ist 
schliesslich  noch  7u  bemerken,  dass  die  Bildung  vwi  Krystallmoleculen  auch 
eintreten  kann,  ohne  dass  die  bezügliche  Substanz  gasig  oder  tropfbar  ist.  Dies 
zeigt  sich  bei  der  seltenen  Erscheinung  der  sogen.  Paramorphosen  (s.  pag.  97), 
zu  deren  Erklärun«::^  man  anzunehmen  gezwungen  ist,  dass  die  Anordnung  der 
Atome  in  den  vorhandenen  Krystallmoleculen  sich  ändert,  ohne  dass  die  vor- 
handene Substanz  gasig  oder  tropfbar  geworden  ist.    Der  Ucbcrgang  des  klino- 
rhombisch    krystaliisirtcn  Schwefels  in  die   ortliorhombische  Modification  des 
Schwefels,  die  lange  bekannte  Paramorjjhose  des  Calcit  nach  Aragonit  und  die 
des  Disthen  nach  Andalusit  dienen  als  Beispiele,  denen  sich  jetzt  der  Leucit  an- 
reiht, dessen  ursi)riinglich  tesseralen  Krystalle  nicht  allein  in  Folge  von  Tenipc- 
raturabnahme  durch  Hiflerenzirung  der  Achsen,  also  nothwendig  durch  Aenderunc: 
der  Krystallmolecule  orthorhombische  Coniliinationen  darstellen,  sondern  sogar 
vielfach  ver/.\villin2;t  sind.    Hierdurch  wird  auch  angedeutet,  dass  die  Zwillings- 
bildung unmittelbar  mit  dem  Beginne  der  Gruppirung  der  Krystaliniolecule  Hand 
in  Hand  geht. 
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Schon  frühe  erregte  es  die  lebhafte  Aufmerksamkeit  der  älteren  Geologen, 
dass  in  Sibirien  und  in  den  gemässigten  Zonen  von  Europa  Reste  von  £Iephanten 
und  Nashörnern  in  oberflächlichen  Bodenschichten  fossil  erhalten  vorkommen, 
während  heutzvitagc  ihre  nächsten  Verwandten  die  warmen  Regionen  von  Ost- 
indien und  andere  tropische  T^.'inder  bewohnen. 

Der  grosse  französche  Naturforscher  Buffon  nahm  in  seinen  Epoques  de  la 
nature  1778  vom  Erdkörper  an,  dass  er  eine  ursprünglich  glühendheisse  Masse 
war  und  sich  im  Verlaufe  langer  Zeiträume  allmählicli  bis  zum  heutigen  Stande 
der  Dinge  abkühlte.  Der  Mehrbetrag  der  Wärme  im  Umkreis  des  Nordpols  in 
jener  Zeit,  als  Elephanten  und  Na.shörner  noch  in  Sibirien,  Elephanten  und 
Mastodonten  in  Nord-Amerika  hausten,  war  nach  seiner  .Ansicht  der  Rest  der 
primitiven  Temperatur  der  Krde.  Kr  nimmt  aber  an,  das  er  bereits  nicht  mehr 
so  hoch  sich  belief,  dass  er  dem  heuligen  Klima  der  warmen  Regionen  von 
Ost-Indien  gleich  gekommen  wäre.  Diese  allmähliche  Abkühlung  des  Klima's 
des  circumpolaren  (lebiets  genügte  schon,  das  .Aussterben  jener  grossen  Vier- 
t'üsscr  in  Sibirien  und  in  Nord-Anrcrika  nach  sich  /.u  ziehen,  während  ihre  Ver- 
\sandten  in  wärmeren  Breiten  und  unter  dem  Aequator  sich  fort  zu  erhalten  ver- 
mochten.') Folgerichtig  nahm  BuKKt^N  auch  an,  es  habe  das  organische  T.eben 
ubcrhauju  in  den  Polar -Regionen  angefangen  und  sei  dann  von  da  über  die 
ganze  Krdoberflärhe  an-^fzestrahlt.  Diese  Ansichten  Bltions  haben  im  Allge- 
meinen durch  i\cn  neueren  Entwicklungsgang  der  Geologie  und  Paläontologie  eine 
Bestätigung  erhallen. 

Wie  die  Geologie  uns  zeigt,  haben  im  Laufe  der  geologischen  Epochen 
Meeresgebiet  und  Festland  häufig  gewechselt,  wie  es  scheint,  meist  in  häufigen 
sanften  Oscillationen,  deren  Betrag  wir  zuweilen  örtlich  /.u  ermitteln  im  Stande 
bind,  in  anderen  Fällen  aber  vielleicht  auch  in  heftigeren  Gegensätzen,  deren  Be- 
trag und  Verlauf  wir  nur  wenig  abzuschätzen  vermögen.  Vieles  liegt  hier  noch 
im  Dunkeln  und  man  darf  nie  vergessen,  dass  der  Ocean  über  j,  wenn  nicht 
^  der  gesammten  Erdoberfläche  verdeckt. 

Wir  können  /.war  im  Festland  ftlr  grössere,  bisweilen  auch  selbst  fiir  kleinere 
Ciel)iele,  mit  mehr  oder  weniger  genügenden  Gründen  noch  nachweisen,  wann 
und  wie  oft  dasselbe  unter  Meeresbedeckung  gelangte.  Anders  aber  ist  es  mit 
dem  Iteutigen  Meeresgebiete.  Ehemalige  ausgedehnte  l'cstländer  und  Inseln 
können  für  die  Dauer  unter  den  Meeres.spicgel  eingesunken  sein.  Häufig  müssen 
wir  ein  ehemaliges  Festlandgebiet  an  Stellen  annehmen,  wo  jetzt  beträchtliche 
Meerestiefen  liegen. 

Mit  dem  Wechsel  in  der  Vertheilung  von  Festland  und  Meer  fand  auch 
eine  allmähliche  Abkühlung  der  Erdrinde  statt  und  durch  die  daraus  her- 
vorgehende Verschiedentlichung  der  Kliniate  hat  dann  weiterhin  ein 
mannigfacher  Wechsel  in  der  Pflanzen-  und  Thierbe\ olkerung  stattge- 
funden.   Was  mit  der  klimatischen  Abkuliiung  nicht  erlosch,  wanderte  aus  —  sei 


^  A.  d'AacmAC.   Pallofitologie  stratigraphique.    Tom  I.  Pids.  1864.  paf.  317.  318. 
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es  unter  activer  oder  passiver  Ortsbewegung.  Dabei  konnten  dann  fremde 
Pflanzen  und  Tbiere  in  ein  neues  Festlandgebiet  auf  neu  eröfineten  Verbindungs- 
wegen —  z.  B.  über  neu  aufgetauchte  Isthmen  —  ihren  Einzug  halten.  Auch 
im  Meere  konnte  in  Folge  einer  Abkühlung  sowohl  ein  Erloschen  mancher 
Arten  als  eine  zonenweise  Verschiebung  anderer  statt  haben. 

Wir  müssen  aus  zahlreichen  Thatsachen  der  Geologie  und  der  Paläontologie 
folgern,  dass  in  den  älteren  Perioden  —  namentlich  noch  bis  zur  Trias*£poche  — 
von  den  Polen  bis  zum  Aequator  ein  gletchmässig  warmes  Klima  herrschte.  Es 
beruhte  dies  darauf,  dass  die  Erdwärme  noch  sehr  hoch  war  und  die  Unter- 
schiede in  Folge  ungleicher  Sonnenbestrahlung  keinen  merklichen  Betrag  aus- 
machten.  Von  den  Polen  bis  zum  Aequator  herrschte  damals  noch  eine  Flora 
und  Fauna  von  entsprechend  gleichmässigem  Wärmebedürfniss  und  noch  ohne 
alle  Zonen-Verscbiedentlichung. 

Die  Korallen  des  silurischen  Meeres  wucherten  im  Nordpolarkreis  ebenso 
üppig  wie  heute  in  den  tropischen  Meeren  und  die  baumartigen  Kryptogaraen 
der  Steinkohlen-Epoche  gediehen  zusammen  mit  Araucarien  sowohl  im  arktischen 
Gebiet  als  in  niederen  Breiten. 

Die  allmähliche,  von  den  Polen  gegen  den  Aequator  vorschreitende  Ab- 
kühlung des  Erdkörpers  und  die  dadurch  hervorgebrachte  Verschiedentlichung 
klimatischer  Zonen  setzte  die  in  fiüheren  Epochen  wesentlich  gleichförmig  über  alle 
Theile  der  Erdoberfläche  verbreitete  Pflanzen-  und  Thierbevölkerung  in  eine 
eigenthUmliche  im  Ganzen  meridiane,  aber  ofl  seitlich  abgelenkte  Be- 
wegung. Die  Abkühlung  begann  an  den  Polen  und  rückte  von  diesen  aus 
gegen  die  äquatorialen  Regionen  vor,  bis  daraus  das  heutige  zonenweise  abgestufte 
Klima  der  ?'rdkugel  licrvorging. 

Diese  Aenderung  der  Kliniate  in  den  höheren  und  den  mittleren  Breiten 
hat  offenbar  auf  die  Gestaltung;  und  Verbreitung  der  Pflanzen-  und  Thierwelt, 
namentlich  aber  die  des  Festlandes  einen  tiefgehenden  Einfluss  geübt. 

Vor  Allem  tritt  dieser  deutlu  h  im  Verlaufe  der  tertiären  Formaüonen  und 
der  darauf  folgenden  Eiszeit  hervor.  Arktische  und  antarktische  Pflanzen  und 
'i'hiere  folgten  soweit  ah  die  Bahn  der  Wanderung  ilmen  frei  stand,  dem  sich 
vorschiebenden  kühleren  Klima.  Vor  ihnen  zog  eine  ältere  Flora  und  Fauna 
dem  Ae(juator  zu,  sofern  sie  nicht  in  Eolge  einer  Sperrung  ihrer  Bahn  schon 
früher  stille  stand  und  ausstarb. 

Diese  Wanderung  von  Pllanzen  und  Thieren  in  Folge  der  polaren  Abkühlung 
(lauerte  beiläufig  von  der  Jura-Fi)üchc  an  bis  zum  scheinbaren  Stillstand  des 
heutigen  Zeitalicrs.  Um  den  Aequator  aber  sammelten  sich  die  fortlebenden 
Reste  der  ehemaligen  lievölkerungen  höherer  Breiten  wie  auf  einer  gemeinsamen 
von  der  hereinbrechenden  Abkühlung  noch  unberührten  Zutluchlsstätlc  warme- 
bedürftiger  Organismen. 

Eine  ganze  Reihe  solcher  Wanderungen  der  Pflanzen-  und  Thierwelt  ist 
reichlich  erwiesen  für  die  Erstreckung  vom  Nordpol  —  oder  mindestes  dem  ihn 
umgebenden  Festlandgebiet  —  bis  zum  Aequator  und  darüber  hinaus,  lieber« 
haupt  hat  sich  der  Nordpol  als  die  Wiege  eines  bedeutenden  Theils  der  neueren 
Lebewelt  —  zunttchst  der  Dicotyledonen  und  der  grösseren  HJIlfte  der  Säuge* 
thiere  herausgestellt 

Während  die  nördliche  Halbkugel  Ober  die  zonenweise  VeischiedentUchong 
des  Klimas  und  die  Wanderungen  der  Flora  und  der  Fauna  mannigfliche  Auf* 
Schlüsse  eigeben  hat,  wissen  wir  in  dieser  Hinsicht  aus  dem  antaiMschen  Ge- 
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biete  noch  &st  nichts  —  und  das  fast  voUstflndig  vereiste  Festland  oder  Inseln- 
Gebiet  des  Südpols  vird  wohl  kaum  je  einen  Einblick  gewähren.  Es  müssen 
in  diesem  Gebiet  ähnliche  Voigänge  stattgefunden  haben  wie  im  Umkreis  des 
Nordpols.  Doch  ist  der)  Gegensatz  beider  Pole  in  der  Continental-Gestaltung 
augenfilllig  und  um  den  Südpol  herum  zeigt  die  Besetzung  der  Inseln  und  Fest- 
länder mit  Pflanzen  und  Thieren  nur  wenig  Eigenthümliches  und  vielleicht  nichts, 
was  einen  ehemaligen  Landzusammenhang  bezeugen  könnte.  Selbst  Nett*Holland 
und  Neu-Seetand  dürften  niemals  in  Verbindung  gestanden  haben. 

Wir  beginnen  mit  den  Wanderungen  und  Verschiebungen  der  Pflanzenwelt 
im  Verlaufe  der  klimatischen  Verschiedentlichung. 

Zahbreiche  Landpflanzen  aus  den  älteren  Formationen  der  höheren  Breiten 
deuten  auf  deren  ehedem  wärmeres  Klima  und  damit  überhaupt  auch  auf  eine 
in  älteren  Epochen  wärmere  Temperatur  der  gesammten  Erdrinde. 

In  auflfollender  Weise  gilt  dies  von  den  baumartigen  Formen  der  Gefiiss- 
Kryptogamen,  namentlich  den  Equiseten,  Lycopodiaceen  und  Famen.  Sie 
spielen  hier  eine  Hauptrolle  in  der  Landflora,  besonders  in  der  Steinkohlen* 
Epoche  und  im  Rothliegenden,  worauf  sie  allmählich  in  den  Hintergrund  treten. 
Baumfamen  finden  sich  heutzutage  nur  in  der  trc^isdien  und  der  subtropischen 
2^ne  —  23^  nördl.  Br.  (Mexiko)  bis  46**  südl.  Br.  (Neuseeland)  besonders  unter 
iS — 21*^  mittlerer  Jahrestemperatur.  Sie  verschwinden  aus  der  Flora  von  Europa 
beiläufig  mit  Ende  der  Kreide-Epoche. 

Die  Cycadeen,  heute  ebenfalls  meist  von  tropischer  Verbreitung,  spielen 
während  der  mesozoischen  Periode  neben  den  Nadelhölzern  ^ne  hervorragende 
Rolle  und  erweisen  das  damalige  wärmere  Klima.  Sie  nehmen  naclunals  ander 
Verschiebung  vom  Nordpol  zum  Aequator  ähnlichen  Antheil  wie  die  Baumfamen, 
wandern  aber  erst  etwas  später  ganz  aus.  Eir  Vorrang  verliert  sich  im  Verlaufe 
der  Kreide-Epoche.  In  Grönland  finden  sich  in  der  Cenoman-Stufe  unter  70°  Br. 
noch  Cycadeen.  Die  letzten  Cycadeen  erscheinen  in  Europa  im  Miocän,  ebenso 
in  Ost-Asien  (Sachalin).  Heute  sind  die,  Cycadeen  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel bis  zum  32  oder  33°  nördl.  Br.  zurückgewichen. 

Die  Coniferen,  die  bereits  im  devonischen  System  mit  Araucarien  und 
Aporoo^lon  anheben,  deuten  ebenfalls  auf  ein  wärmeres  Klima  während  der 
älteren  und  mittleren  Formationen.  Sie  lassen  nachmals  eine  ganze  Reibe  von 
meridianen  aus  der  Nordpolarregion  ausgehenden  Wanderungen  erkennen,  die 
zum  Theil  mit  seltsam  versprengten  Abkömmlingen  enden.  So  schliesst  Gingko 
(Salisburia)  eine  schon  in  der  Jura-Formation  hervortretende  Coniferen-Gattungp 
für  Europa  im  oberen  Miocän  von  Italien  mit  einer  Art  und  dieser  nahe  ver- 
wandt  lebt  noch  eine  andere  Art,  die  einzige  noch  übrige  der  Gattung,  in  China 
und  Japan  (Gingko  biloba  L.). 

Etwas  zahlreicher  an  lebenden  Arten  ist  die  geologisch  sehr  alte  Gattung 
Araucaria.  Sie  mag  beiläufig  in  der  Jura-Epoche  entstanden  sein.  Aber  diese 
Arten  sind  weit  versprengt  und  finden  sich  nur  in  den  Tropen  und  in  den  ge- 
mässigten Zonen  der  südlichen  Halbkugel  (Brasilien,  Chile,  Australien).  Sie  haben 
alle  den  Aequator  überschritten.  Europa  scheinen  sie  hauptsächlich  mit  Schluss 
der  Kreide-Epoche  —  oder  spätestens  im  Kocän  —  also  im  Ganzen  in  Gesell- 
schaft der  Baumfamen  und  der  Mehrzahl  der  Cycadeen  verlassen  zu  haben.  Aus 
der  nördlichen  Halbkugel  sind  die  Araucarien  heute  vollständig  verschwunden 

Im  Gegensatz  zu  ihren  geologisch  nral'on  und  mit  wenigen  weithin  ver- 
sprengten Arten  ausgehenden  Gattungen  und  Familien  hat  die  Classe  der  Nadel- 
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hölzcr  auch  eine  jüngere  in  lebhafter  Zunahme  begriffene  und  mit  zahlreichen 
Arten  über  grosse  Fe^fhnd-Gebiete  verbreitete  Famihe.  Es  ist  die  der  Abie- 
tineen  mit  der  besonders  artenreichen  und  noch  zahlreiche  linterarten  bietenden 
Gattung  Pinns ,  die  zugleich  noch  ein  paar  nahe  verwandte  (Gattungen  wie  Picea 
und  Abies  zur  Seite  hat.  Sie  scheint  sich  vollkommener  der  klimatischen  Ab- 
kühlung angepasst  zu  haben.  Allem  Anschein  nach  entstand  sie  in  der  Nord- 
polar-Region,  beiläufig  um  die  Kreide-Epoche  oder  noch  etwas  früher.  Sie  wurde 
aber  nachmals  fast  in  allen  Meridianen  aus  derselben  hinausgeschoben  und  be- 
zeichnet jetzt  vorzugsweise  die  gemässigten  Klimale  wie  die  Gebirge  der 
wärmeren  Zonen. 

Unter  den  Monocotyleduncn  sind  viele  Familien,  namentlich  aber  die  baum- 
artigen Formen,  heute  auf  die  Tropen  und  die  subtropischen  Zonen  beschränkt. 
Von  manchen  ist  nachzuweisen,  dass  sie  in  älteren  geologischen  Epochen  liulicio 
Breiten  der  nördlichen  Halbkugel  bewohnten  und  seither  der  polaren  Abkühlung 
folgend,  gegen  den  Aequator  zurttckwichen.  Im  Vordergrunde  stehen  die  Palmen. 
Sie  gehören  dermalen  bis  auf  wenige  Arten  (4^)  der  heissen  Zone  an.  Fossil 
beginnen  sie  in  sicheren  Resten  erst  in  der  Kreide-Fonnation  von  Mittel-  und 
Sad-Europa.  In  Lagern  der  Oligocän-Epoche  sind  sie  in  Deutschland  noch  unter 
51—53**  nördl*  Br.  nachgewiesen.  Im  oberen  Miocän  (Oeninger  Schichten)  er- 
scheinen die  letzten  Palmen  auf  der  Nordseite  der  Alpen.  Jetzt  sind  sie  bis  anf 
die  einzige  Art  Ckamaerops  kumäis  aus  Europa  verdritngt  Diese  reicht  in 
Spanien  und  Italien  bis  41  und  44°  nördl.  Br.  (Isotherme  von  15°  C).  Im  Osten 
von  Nord-Amerika  iällt  die  nördliche  Falmengrenze  schon  auf  34^  Br.  Die 
Palmen  erfordern  jetzt  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  15 — 30^  C.  Das  eigent- 
liche Falmenklima  beUuft  sich  auf  25 — 30^  C. 

Die  jurassische  Festland-Flora  —  soweit  man  ste  in  die  arktische  Region  zu 
verfolgen  vermochte,  Spitzbergen  78**  24'  nördL  Br.  eigiebt  noch  keinen  Erweis 
von  einer  daselbst  ausgedruckten  Sondemng  klimatischer  Zonen. 

Ausgesprochener  ist  in  der  Kreide-Epoche  das  durch  die  sich  bereits  mehr 
geltend  machende  Abktthlung  bewirkte  allmähliche  Vorrücken  der  Dicotyledonen 
aus  der  Nordpolar>Region  in  die  niedrigeren  Breiten.  Es  sind  vorzugsweise  Ver- 
treter der  einhttllig  blohenden  (MffwtfUati^äeae).  Die  ersten  Dicotyledonen  waren 
jedenfalls  Arktiker.  Ihr  ältestes  Document  ist  ein  vereinzeltes  Pappelblatt  in  der 
unteren  Kreide-Formation  in  Grönland  unter  70^  40 '  nördl.  Br. 

In  Europa  erscheinen  die  ersten  Dicotyledonen  plötzlich  in  der  Mittelregion 
des  Kreide-Systems  (Cenoman-Stufe)  —  offenbar  als  eben  eingetroffene  Ein- 
wanderer aus  der  arktischen  Region.  Die  von  der  rhätischen  Stufe  an  bis  dahin 
herrschende  Flora  war  noch  meist  durch  Coniferen,  Cycadeen  und  Famen  ver- 
treten, die  im  Allgemeinen  auf  feucht  warme  Niederungen  —  auch  wohl  Sumpf- 
und  Strandlagunen  —  deuten.  Ihnen  mischen  sich  in  der  Mittelregion  des 
Kreide- Systems  —  namentlich  im  Schieferthon  von  Niederschöna  in  Sach- 
sen u.  a.  O.  —  die  ersten  mitteleuroi)äisciien  Funde  von  Dicot}'ledonen  bei,  me 
Salicineen,  Erlen,  Crednerien,  Acerineen,  Laurineen  u.  s.  w.  Es  sind  Laub- 
hölzer von  theilweise  trocknerem  Standort,  die  das  Binnenland  und  dessen  Berge 
überzogen  haben  mögen  und  aus  dem  hohen  Norden  kamen.  Dazu  meldet 
G.  DE  Sapokta  aus  der  Turon-Stufe  von  Le  Beausset  (Toulon  43'  Br.)  einen  Vor- 
trab der  nach  Süden  rückenden  Dicotyiedonen-Florai  der  auf  ein  damals  hier 
herrschendes  wärmeres  Klima  deuten  kann. 

Auf  der  amerikanischen  Seite  der  nördlichen  Halbkugel  erscheint  in  d^ 
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Cenoman-Stufe  von  Grönland,  Westküste  70^  Br.  eine  pflanzenreiche  Ablagerung^ 
welche  ausser  Famen,  Cycadeen  und  Coniferen  auch  eine  grössere  Anzahl  von 
Dicotyiedonen  lieferte,  dantnter  Pappeln,  C^ednerien,  Feigen,  Magnolien  u.  s.  w. 
Sie  schliesst  sich  der  gleichzeitigen  Flora  von  Sachsen  und  Böhmen  nahe  an,  doch 
sollen  ihre  Einzelheiten  bereits  eine  vorgerücktere  polare  Abkflhluiig  in  Grönland 
70**  Br.  als  im  sächsisch*böhinischen  Gebiet  unter  50 — 51''  Br.  andeuten. 

In  der  oberen  Region  des  Kreide-Systems,  der  Dacota-Group  des  Westens 
von  Nord-Amerika,  Rocky  Mountains,  erscheint  gleichfalls  eine  reichliche  Dico- 
tyledonen-Flora.  Unter  ihr  erkennt  man  eine  Anzahl  von  Gattungen,  die  heute 
noch  im  wärmeren  gemässigten  Klima  des  östlichen  Nord-Amerika  lebend  ver^ 
treten  erscheinen,  namentlich  Alnus,  Fagus,  Qiterats,  Salix,  Magnoiia,  Haitmus, 
Ldriodcndron,  Liquidamöar,  Sassafras,  Hedera  u.  a.  Eine  Laubholzflora  von  ver- 
mittelndem Charakter  muss  offenbar  während  der  tertiären  Epochen  in  demselben 
Gebiet  verbreitet  gewesen  sein.  Mit  Eintritt  der  nord-amerikanischen  Kälte- 
Epoche  erlitt  sie  eine  weit  gehende  Verschiebung  in  den  Süden  bis  zu  der  ihr 
angemessenen  Klima-Zone  und  wanderte  nach  deren  Ende  allmählich  in  den 
Norden  zurück.  Hier  fanden  ihre  Abkömmlinge  schliesslich  in  dem  mässig- 
warmen  und  feuchten  Klima  vun  ^'irginien,  Maryland  u.  s.  w.  die  letzte  Zufluchts- 
stätte und  da  sitzen  sie  noch  jetzt. 

Nach  diesem  Allen  sind  die  Dicotyiedonen  wesentlich  nordpolarer  Abkunft. 
Sie  entstanden  unter  Einfluss  der  polaren  Abkühlung  im  heute  vereisten  arktischen 
Gebiet  und  zwar  zu  Anfang  der  Kreide-P.poche,  wenn  nicht  schon  im  Verlaufe 
der  Jura-Epoche.  Später  rückten  sie  mit  Verschiebung  der  Isuthermen  in  die 
niederen  Breiten,  auch  wohl  über  den  Aequator  hinaus.  Unter  diesen  altark- 
tischen Dicotyiedonen  treten  namentlich  Kätzchenblütliler  (AmcnLiccae)  und 
andere  cinhüllig  blühende  wie  Betula^  Alnus,  Corylus.  Faffus,  Castanca,  QuercuSy 
Juglans,  Salix,  Populus,  Sassafras,  Liriodciid>  t>n.  'J'uia  urui  l luiadambar  in  den 
Vordergrund.  Auch  die  nur  aus  dci  Krcidc-l oinialioa  bekannte  erloschene 
Gattung  Crcdncria  kann  als  nordpolaren  Ursprungs  gelten. 

Andere  Dicotyiedonen  verbleiben  betreffs  ihrer  Ursprungsstätte  einstweilen 
noch  im  Dunkeln.  So  die  Casuarinen  und  die  Piperaceen.  Sie  sind  vielleicht 
Erzeugnisse  der  Tropen.  Der  Ursprung  des  grössten  Theils  der  tropischen  Dico- 
tyledonen-Flora  muss  überhaupt  noch  als  fraglich  gelten. 

In  Europa  vollzog  sich  im  Verlaufe  der  tertiären  Epochen  eine  ganze  Reihe 
von  Verschiebungen  der  Festlandflora,  die  offenbar  nur  von  der  Polar-Region 
ausgehen  konnten  und  im  Wesentlichen  meridian  verliefen.  Ihre  horizontale 
Bewegung  verkündet  sich«  wo  die  pflanzenfiihrenden  Schichten  Uber  einander 
folgen,  in  vertikaler  Frojection. 

Eine  zahlreiche  Menge  circumpolar  arktischer  Gewächse  schoben  sich  über 
Europa  wie  auch  Asien  hinaus»  manche  um  die  Tropen  zu  erreichen,  später  andere, 
um  in  der  Mittelmeer-Regton  sich  fest  zu  setzen. 

So  waren  noch  in  der  Miocän-Epoche  die  schon  in  der  Kreide-Formation 
von  Nord-Amerika  vertretenen  und  damals  muthmaasslich  circumpolar  verbreiteten 
Gattungen  Liquidambart  lAriodendron,  Piatanus  u.  a.  in  der  europäischen  Flora 
vorhanden.  Später  erloschen  sie  in  Europa,  neuerdings  hat  man  sie  wieder  ein- 
gebürgert. 

Diese  Wanderungen  müssen  centrifugal  auf  vielen  Meridianen  stattgefunden 
haben,  endeten  abtt  oft  mit  dem  Untergange  der  Arten,  zuwdlen  auch  mit  weit 
versprengten  Ausläufern.    So  finden  sich  im  wärmeren  Asien  Arten  von  Liqui'^ 
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dambar  und  Plaianus  lebend,  aber  l^ier  ganz  vereinzelt.  Auf  allen  anderen  Radien 

« 

des  Nordpols  bind  sie  schon  früher  ausgegangen. 

Noch  in  der  niiocänen  Epoche  waren  Grönland  und  Spitzbergen,  sowie  tiher- 
haupt  wohl  alle  noch  jeUt  vorhandenen  Festlandstück c  der  Nordi)olar-Region 
mit  Wäldern  von  Eichen,  Pappeln,  Nussbaunicn,  sowie  mancherlei  Nadelhölzern, 
Tannen,  Führen,  Taxodien,  Se([uoien  u.  s.  w,  bedeckt-  Heute  sitzen  die  x\b- 
koninilingo  dieser  einst  arktischen  WaldLaumc  w  ckur  jiach  Süden  und  die  arktische 
Region  ist  jetzt  fast  ganz  entwaldet.  Die  Verschiebung  seit  der  Miocan-Epoche 
beträgt  hier  etwa  25—30  Breitengrade  und  noch  mehr.  Die  nördliche  Grenze 
der  Taxodien  und  Sequoien  fällt  im  heutigen  Nord -Amerika  etwa  zwischen 
35,  40  und  45'  nördl.  Br.  Taxodum  disiukumt  heute  im  östlichen  Nord-Amerika 
bis  zu  40"  nöidl.  Br.  reichend,  erscheint  in  der  Ifiodfn-Epoche  schon  auf 
Grinnell-Land  82^  nördl.  Br.  Diese  Art  erfordert  heute  eine  mittlere  Jahres- 
temperatur von  8^  C.  und  eine  Sommerwftrme  von  etwa  15^  C  In  Europa 
starb  sie  im  unteren  PliocSn  aus. 

Mit  dem  Verlaufe  der  Fliocän-Epocbe  scheinen  die  klimatischen  Zonen  Uber 
Mittel'Europa  —  und  überhaupt  wohl  in  allen  Festlandgebieten  —  sich  schon 
beiläufig  so  weit  vorgeschoben  zu  haben,  wie  sie  es  jetzt  sind. 

In  der  Fesdand-Flora  der  mittleren  Breiten  macht  sich  das  Eintreffen  einer 
Reihe  von  Arten  geltend,  die  noch  jetzt  der  jeweiligen  G^end  angehören.  Diese 
mögen  aus  der  Nordpolar -Region  mehr  oder  minder  meridian  vorgeschoben 
worden  sein.  Aber  leider  kennen  wir  aus  dieser  noch  keine  Pflanzen-Schichten 
von  pliocänem  Alter  und  wissen  daher  von  dieser  Flora  nichts  Näheres. 

Die  Flora  der  oberpliocänen  Braunkohle  von  Dorheim  (Wetterau,  50^**  nördl. 
Br.)  enthälc  schon  eine  gewisse  Anzahl  von  Pflanzen -Arten,  die  solclien  der 
heutigen  Flora  dieses  Gebiets  nahe  entspredien;  dazu  auch  idente  Arten,  so  die 
heutige  alpine  Krummholzkiefer,  IHnus  mu^/ius  ]acq,  (Phtus  breuis  Ludw.}.  Da- 
mit kommen  noch  einige  nordamerikanische  Typen  vor,  namentlich  MagnoUa' 
Arten,  die  hier  wohl  für  Mittel-Europa  zum  Erlöschen  kamen.  Einige  andere 
Dorheimer  Typen  erscheinen  jetzt  im  Landgebiet  des  Mittelmeeres.  Das  da- 
malige Klima  der  Wetterau  mag  auf  etwa  10  oder  12°  C  im  Mittel  veranschlagt 
werden. 

Aehnlich  verhält  sich  die  oberpliocäne  Flora  des  Kalktufiis  von  Meximieiix 
bei  Lyon,  46**  nördl.  Br.  Heutige  nordamerikanische  Gattungen  erscheinen  noch 
hier,  wie  Magmfüa,  Liriodmdron  und  Fiatanus.  Dazu  kommen  in  der  Flora 
von  Meximieux  Typen,  die  heute  dem  azorisch-canarischen  Inselgebiet  angehören, 
also  während  sie  im  Norden  und  am  Mittelmeer  erloschen,  auf  jenen  Inseln  eine 
Zufluchtsstätte  fanden.  So  fuidet  sich  Laurus  canaricnsis  Wkbb.  fossil  zu  Mexi- 
mieux, lebend  auf  den  Canaren,  Madeira  und  den  Azoren.  Oreodaphne  Hciri 
Gavd.  findet  sich  fossil  zu  Meximieux.  Dieselbe  Gattung  ist  lebend  noch  auf 
Madeira  und  den  Canaren  vertreten,  desgleichen  in  West-Indien. 

Zwischen  das  o!)ere  Phocän  und  das  Forest-Bed  oder  untere  IMeistocän  von 
Norfolk  fällt  ein  klimatischer  Wecliscl,  der  wohl  iimidestens  ganz  West-Europa 
betraf.  Im  letzteren  erscheint  eine  Land -Flora,  die  von  der  pliocänen  von 
Mittel-Europa  sehr  verschieden  ist.    Sie  enthält  nur  heute  noch  lebende  Arten. 

Dieses  Forest-Bed  oder  die  Wald  -  Schichte  besteht  aus  einem  Lager  von 
Uammeide  und  Torf  mit  Wurzelstucken  von  Waldbäumen.  Es  sind  die  sogen, 
untermeerischen  Waldungen,  die  sich  an  den  Küsten  von  England  und  Frankreich, 

besonders  in  der  Ebbezeit  erreichen  lassen  und  sich  unter  den  heutigen  Spiegel 
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der  Nordsee  hinabaehen.  Die  Flora  des  Foiest-Bed  eigiebt  sich  mit  der  heutigen 
von  Mittel-Europa  allen  Arten  nach  bereits  ident.  Sie  enthfilt  namentlich  die 
Föhre»  J^nus  syioesiris  L.,  —  die  Rothtanne,  J^mts  adies  L.  fJ^cea  vulgaris  Lk.) 
und  die  Eibe,  Taxus  baccata  L. 

Gleich  oberhalb  vom  Foiest-Bed  folgt  eine  Schicht  mit  dem  Vortrab  einer 
neuen  Einwanderung  —  der  glacial- arktischen  mit  Salix  polaris  Wah.  und 
anderen  glacialen  Formen.  Hiermit  hat  die  Eiszeit  für  Mittel -Europa  be- 
gonnen. 

Die  jüngste  baumlose,  aber  an  niederen  Stauden  reiche  Gladal-Flora  der 
arktischen  Region  mag  meist  pliocänen  Ursprunges  sein,  aber  pliocäne  Pflanzen- 
lager sind  aus  jenem  Gebiet  noch  nicht  bekannt  geworden.  Man  erkennt  sie  erst 
im  Verlauf  ihrer  voxübeigehenden  Verschiebung  in  Mittel-Europa. 

Wahrend  der  europäischen  Gladal- Epoche  drang  diese  jüngste  arktische 
Flora  weit  nach  Süden  vor,  namentlich  bis  zum  Fuss  der  Alpen  und  des  Hima- 
laya.  Sie  konnte  dabei  auch  besonders  entstandene,  damals  in  die  Niederung 
herabsteigende  Hochgebiigs^Floren  erreichen  und  in  sich  aufnehmen.  Sie  zog 
sich  nachmals  mit  wieder  eintretender  Milderung  des  Klima's  theils  auf  die 
kühlen  und  feuchten  Höhen  der  Gebirge,  theils  wieder  zurück  gegen  die  verdste 
Polar-Gegend,  aus  der  sie  kam. 

Die  Torfmoore  von  Dänemark,  Scandinavien  u.  a.  O.  haben  reichlichen 
Aufschluss  über  die  (in  den  über  einander  abgelagerten  Torfschichten  enthaltenen) 
nach  einander  eingetroffenen  Holzpflanzen  ergeben,  welche  während  Abnahme 
der  Vereisung  aus  Süd  und  S.-W.  hier  eingezogen  (Bd.  H.  pag.  191).  Die  tiefste 
älteste  Torfschicht  unmittelbar  Über  den  letzten  Glacial  Ablagerungen  be- 
zeichnen Reste  der  Espe,  Populus  trsmtUa,  zusammen  mit  eigentlichen  Glactal- 
Pflanzen,  namentlich  arktischen  Zwergweiden,  wie  Saüx  hsröacea  L.,  S,  polaris 
Wah.  u.  a. 

Die  nächste  Waldflora  bildete  die  Föhre  oder  Kiefer,  I^fius  sylvestris  Lin. 
Dann  folgte  die  Einwanderung  der  beiden  mitteleuropäischen  Eichen  (Qucrcus 
sessilißora  und  Qu,  peduneulata),  denen  zuletzt  die  Buche  (Fagus  sylvatica),  die 
noch  heute  dort  vorwiegend  den  Waldbestand  bildet,  nachgefolgt  ist.  Diese 
Wanderungen  haben  sich  gewiss  nur  im  Laufe  mehrerer  —  wenn  nicht  vieler  — 
Jahrtausende  vollzogen. 

Wie  die  glacialen  Gewächse  der  untersten  Torfschichten  von  Dänemark  und 
Scandinavien  seither  mit  dem  Steigen  des  Klimas  weiter  in  Nord  und  N.-O.  und 
zugleich  auch  höher  bergan  gerückt  sind,  so  haben  sich  auch  die  ehedem  am 
Fusse  der  vereisten  Alpen  angesessenen  Arten  mit  der  seither  eingetretenen 
klimatischen  Milderung  auf  die  kalten  und  feuchten  Höhen  dieses  Gebirges  zu- 
rückgezogen. So  erscheinen  in  den  Torfmooren  der  niederen  Schweiz  (Schwarzen- 
bach u.  a.  O.),  wo  sie  heute  nicht  mehr  fortleben,  unmittelbar  über  Glacial- 
Schichten  Reste  der  Zwergbirke,  Befula  nana  L.  und  einiger  Zweigweiden  wie 
Sa/ix  retusa  L.,  auch  der  Gamshadach,  Atalea  procumbsns  L.  Dies  sind  heutige 
hochalpine  Arten.  Sie  leben  höher  oben  im  Gebirge  in  2000  Meter  Meereshöhe 
und  darüber. 

Zufolge  dieser  während  und  nach  der  Glacialzeit  hin  und  her  und  auf  and 
ab  gehenden  Wanderungen  erscheint  die  Nordpolar-Flora  so  nahe  verwandt  und 
in  so  vielen  Arten  ident  mit  der  Glacial-Flora  der  Alpen,  der  Karpathen  und 
einiger  anderer  Hochgebirge  der  nördlichen  Halbkugel.  (Von  den  Phanerogamen 
Scandinaviens  wiederholen  sich  etwa  8o|(  in  den  Alpen).   £s  können  dabei  auch 
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Austausche  von  Arten  zwischen  der  Nordpolar-Region  und  den  südlicheren  Hoch- 
gebirgs- Floren  stattgefunden  haben.  Es  sind  auch  nicht  alle  alpinen  zugleich 
glacial-arktische  Einwanderer.  Manche,  wie  die  sogen.  Alpenrose,  Rhododiudron 
ferrugineum  L,,  fehlen  der  heutigen  arktischen  Flora.  Man  darf  annehmen,  dass 
diese  im  Verlaufe  der  pliocänen  E]Joche  bereit-  die  kalten  Höhen  der  Alpen 
besiedelfen,  dann  während  der  Uebergletscherung  niederstiegen,  endlich  mit 
Milderung  des  Klima's  wieder  bergan  wanderten. 

Wir  wenden  uns  zu  den  Wanderungen  der  Meeres-Fauna . 

Für  ehedem  wärmere  'renii)eratur  der  Meere  in  höheren  Breiten  sprechen 
neben  vielen  anderen  Zeugen  namentlich  die  felsbildenden  Korallen.  Sie  sind 
heutzutage  an  eine  mittlere  Meerestemperatur  von  25 — 30°  C.  gebunden.  Sie 
finden  diese  Temperatur  in  den  Tropen  bis  zu  30  und  40  Meter  Tiefe.  Darwin 
nimmt  20  Faden  =  120  engl.  Fuss,  36  Meter  als  gcwönnliche  grösste  Tiefe,  in  der 
riff bauende  Korallen  noch  gedeihen.  Riffe  sind  am  verbreitctsten  von  28  uui  Jl.  Br. 
bis  28  südl.  Br.  An  Florida,  den  Bahamas  und  Bermudas  gehen  sie  ausnahms- 
weise bis  32 51'  nürdl.  Br. 

Aehnliche  Lebensbedingungen  dürfen  wir  für  ihre  Vorgänger  in  den  älteres 
Perioden  annehmen. 

Riffbauteo  von  Korallen  finden  sich  im  Norden  zuerst  im  oberen  Silur- 
System  von  Goüand  57**  nördL  Br.  mit  Cyathophyllen,  Favositen  u.  s.  w.,  die 
nur  einem  wärmeren  Meere  angehört  haben  können.  (Sie  zogen  schon  Lniii£'s 
AuAnerksamkeit  auf  sich,  Corallia  Baltica  1745)- 

Die  Korallenriff-Bildung  in  der  oberen  Kreide  geht  noch  bis  55  und  56 nördL 
Br.  (Faxoe  auf  Seeland). 

Im  Miocän  trifft  man  im  Leithakalk  von  Steiermark,  47^  nördl.  Br.,  noch 
schwache  Riffbauten,  i — 2  Meter  höchstens  mächtig. 

Die  Ausbildung  der  klimatischen  Zonen  ging  offenbar  sehr  allmählich  vor 
sich  und  ihr  erster  Anfang  in  beiden  Folarrcgionen  ist  Überhaupt  nicht  zu  er- 
mitteln. 

Gewisse  Andeutui^en  des  Einflusses  der  sunehmenden  polaren  Abktlhlung 
glaubt  man  schon  in  der  Meeresfauna  der  jurassischen  Ablagerungen  von  Russ- 
land, Spitzbeigen  und  Grönland  zu  erkennen.  Hier  fehlen  gewisse  Ammoniten- 
Gattungen,  die  weiter  im  Süden  auftreten,  und  alle  Korallen-Bänke. 

Grösser  sind  die  Wirkungen  der  zunehmenden  polaren  Abkühlung  bereits 
in  der  Meeresfouna  der  Kreide-Epoche.  Hier  machen  sich  über  die  nördliche 
Halbkugel  schon  auffällige  Gegensätze  geltend.  Namentlich  deuten  die  in  Süd- 
Europa  (Portugal,  Pyrenäen,  Süd  Frankreit  Ii  und  Alpen)  mächtig  entwickelten, 
von  zahlreichen  Stern- Korallen  örtlich  begleiteten,  auch  in  Texas  vertretenen 
Rudisten-Zonen  in  2.  Th.  mächtigen  Lagern  auf  eine  bereits  ausgeprägte  klima- 
tische Sonderung  der  Meeresgebiete  und  ihrer  Fauna.  In  den  nördlicheren  Ge- 
bieten fehlen  die  Rudisten  Hanke.  Dafür  :>iQd  hier  Ammoniten  und  Belemmten 
reichlicher  vertreten  als  im  Süden. 

Während  der  Kocän-Epoche  behaupteten  die  Meeres'jewasser  bei  Paris  und 
London  noch  eine  wärmere  Temperatur.  Dies  bezeugt  besonders  das  reichliche 
Auftreten  der  Molluskengattungen  Valuta^  J/arpa,  Conus,  Mitra  u.  s.  w.,  deren 
Arten  heute  vor/ugsweisc  die  Küstenzonen  der  trojüschen  Meere  bewohnen. 

Im  Miocän  des   sogen.  Wiener  Pierkens  ist  dieses  (Jepräge   schon  im  .\b- 

nehmen.    Hier  erscheinen  besonders  Arten,  die  dermalen  im  Mitielmeere  leben, 

nebst  einigen,  die  jetzt  an  der  subtropischen  Westküste  von  Afrika  (Azore;^  und 
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Canaren  bis  Senegambien)  entweder  noch  leben  oder  doch  dort  ihre  nächsten 
Vervandten  haben. 

Wann  die  erste  Eisbildung  in  den  Folarmeeren  begann  und  am  Meeresgrund 
einen  Abfluss  kälteren  dichteren  Wassers  von  den  Polen  gegen  den  Aequator 
zur  Folge  hatte,  ist  unbekannt.  Aber  dieser  Vorgang  musste  während  langer 
Zeit  reichliche  Wirkuneen  auf  die  Meeresbevölkerung  üben,  viele  der  älteren 
Typen  zum  Erlöschen  bringen,  namentlich  aber  die  arktische  und  die  ant- 
arktische Tiefseefauna  nach  dem  Aequator  zusammentreiben.  Das  uns  zur  Ver- 
fligung  stehende  geologische  Archiv  giebt  uns  darüber  keinen  Aufschluss.  Erst 
mit  der  mittleren  und  oberen  Tertiärstufe  der  mittleren  Breiten  sehen  wir  uns 
etwas  günstiger  gestellt  und  auch  dies  nur  fUr  Absätze  aus  seichteren  Meeres- 
strecken. 

Ein  paar  Stufen  oberhalb  der  Eocän  Schichten  von  London  und  Paris  — 
in  den  sogen.  Crag-Lagern  von  England  und  Bt:l:^ien  lassen  die  meerischen 
Mollusken-Reste  von  Srhirhte  zu  Schichte  mehr  die  wachsende  Abkühlung  des- 
selben Meerestheiles  erkennen.  Dabei  stellen  sich  erst  einzelne  boreale  Arten 
ein,  dann  folgen  auch  hochnordische,  die  jetzt  dem  arktischen  Meeresgebiet  an- 
gehören und  seither  zum  Theil  das  britische  Meer  wieder  verlassen  haben. 

Im  unteren  Crag  oder  Corallme-Crag  (mittleres  Pliocän)  enthielt  die  Mollusken- 
Fauna  am  süd-östl.  England  schon  einen  grossen  Beirag  an  heute  noch  im 
bntischen  Meere  lebenden  Arten  (23^)  und  neben  diesen  erst  wenige  Ein- 
wanderer (1^)  aus  nördlicherem  Gebiet.  Das  Klima  des  britischen  Gebiets  war 
damals  etwa  das  heutige  von  Süd-England  oder  noch  etwas  wärmer. 

Mit  dem  darauf  folgenden  Red  Crag  wächst  die  Einwanderung  aus  den 
kühleren  Gewässern.  30^  der  Arten  des  Red  Crag  leben  heute  noch  im  britischen 
Meere ,  11^  noch  heute  in  nördlicheren  Meeren.  Der  boreale  Charakter  der 
Meeresfauna  ist  im  Zunehmen,  das  Klima  offenbar  im  Sinken  begriffen. 

Noch  mehr  ist  dies  mit  dem  Norwich  Crag  (oberes  Pliocän)  der  Fall.  Das 
Klima  war  damals  beiläufig  wohl  wie  das  heutige  derselben  Gegend  oder  auch  schon 
kühler  geworden.  Auf  die  Ablagerung  des  Norwich  Crag  fulgt  dann  die  sogen. 
Eiszeit,  in  der  die  Vorschiebung  der  arktischen  Meeresfauna  nach  dem  britischen 
Meer  den  höchsten  Grad  erreicht. 

Seitden^  ist  die  v.  al.rend  der  Eiszeit  weit  vorgeschobene  rirkiis(  he  Meeres- 
tauna  wieder  zurückgegangen  und  luit  nur  wenige  damals  budiicii  vorgedrungene 
Alten  in  der  britischen  Meeresfaunii  zurückgelassen. 

Wir  haben  hier  den  einleuchtenden  Beweis  von  dem  wechselnden  Vorrücken 
und  Zurückweichen  der  Mollusken-Arten  im  britischen  Gebiet  zu  Folge  der  damals 
im  Nord- Atlantischen  Meer,  sowie  über  Nord-  und  Mittel-Europa  vor  sich  gehen- 
den Aenderungen  des  Khmas,  namentlich  aber  wohl  der  Meeresströmungen. 

Eine  besondere  Art  von  Wanderungen  erfolgte  im  Verlaufe  der  geologischen 
Formationen,  besonders  aber  nach  der  Jura-Epoche  und  im  Verlaufe  der  Kreide 
seitens  einer  Anzahl  in  Abnahme  gekommener  Abkömmlinge  ehedem  reichlicher 
vertretener  Klassen  und  Ordnungen.  Sie  ging  vom  Meer  insSüsswasser  und 
scheint  meist  mit  dem  Ueberhandnehmen  gewaltigerer  Gegner  und  der  Besetzung 
eines  sichereren  Nahruttgsfeldes  verknüpft  gewesen  zu  sein.  So  verlieren  sch 
die  eckschuppigen  Ganoiden  in  der  Kreide-Epoche  und  bald  nachher  aus  dein 
Meere.  Dafür  spielt  ^ne  jüngere  Gattung  derselben,  da*  Knocheohecbt,  Lept' 
dosttus  in  den  Sflsswasserablagerungen  der  Eocan-Formation  des  westlichen  Nord- 
Amerika's  eine  wichtige  Rolle  und  ihfe  Nachkommen  leben  beute  noch  mit  etwa 
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einem  Dutzend  Arten  in  Flüssen  und  Binnenseen  von  Nord-Amerika.  Aehnliches 
Verhalten  zeigen  die  Störe,  die  Fischlurche  (Dipnmsta)^  die  Krokodile,  auch  Arten 
der  Sirenien  und  Delphine. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Erörterung  der  Wanderungen  der  Land- 
Fauna  unter  dem  Einflüsse  der  öfteren  Veränderungen  der  Feadandgebiete  und 
der  klimatischen  Verschiedentlich ung  —  ein  Gegenstand  von  schier  unabsehbarer 
Mannigfaltigkeit,  den  wir  nur  sprungweise  hier  abhandehi  können. 

Einen  guten  Beleg  flir  die  ehedem  auch  in  den  höheren  Breiten  wärmere 
Temperatur  des  Festlandes  geben  die  Scorpione.  Schon  im  oberen  Silursysteui 
beginnen  sie  auf  Gotland  (57^  nördl.  Br.)  mit  BUaeophoneus,  In  der  Steinkohlen- 
Epoche  folgt  Cychphthaimus  zu  Radnitz  in  Böhmen,  der  nächste  Verwandte  des 
lebenden  nordafrikanischen  Scorpions  Ändroctonus,  Heut  zu  Tage  sind  die 
Scorpione  meistens  in  subtropische  und  tropische  Regionen  abgegangen.  Ihre 
Nachzttgler  sitzen  am  sttdlichen  Fusae  der  Alpen,  um  Chiavenna  und  Triest 
(etwa  46*"  nördl.  Br.). 

Von  Käfer-Resten  gewähren  namentlich  zahlreiche  und  zum  Theil  grosse 
Buprestiden  im  unteren  Lias  des  Aaigau's  einen  ErWeis  des  damaligen  tropischen 
Klimas  in  den  mittleren  Breiten. 

Die  Reptilien-Klasse  deutet  im  Allgemeinen  und  namentlich  mit*ihren  Land* 
bewohnem  auf  ein  wärmeres  Klima  während  der  älteren  Formationen.  Sie  können 
ein  warmes  Klima  nicht  entbehren,  da  ihnen  ihre  Athmung  nicht  die  zu  ihren 
Bewegungen  nöthige  Wärmemenge  liefert.  Von  ihnen  beginnen  die  Krokodile 
mit  der  Kreide-Formation  auf  der  nördlichen  Halbkugel  —  und  vteUeicbt  in  der 
Nordpolar-Region.  Im  Eocän  von  Nord-Amerika  und  England  erscheinen  Gaviale, 
echte  Krokodile  und  Alligatoren  oder  Kaimans  auf  gleichem  Schauplatze.  Die 
letzten  Krokodile  verlieren  sich  in  Europa  mit  der  Miocän-Epoche  (Croeädihu 
Ungeri  Prangn.  zu  Wies  bei  Eibiswald).  Jetzt  beginnen  sie  in  Syrien  (33^  nördl.  Br.) 
und  in  Ober-Aegypten  (Theben  25°). 

In  welcher  Epoche  die  Anhäufung  der  Festland-Massen  um  die  Nordpolar- 
Region  sich  ausbildete,  ist  nicht  ermittelt  Sie  macht  sich  aber  im  Eocän  be* 
merklich. 

Nord-Amerika  zeigt  vom  Beginn  der  Eocän-Epoche  an  eine  reichliche  Land- 
bevölkerung von  einem  gewissen  circumpolaren  Charakter.  Er  deutet  aul  einen 
damaligen  Festlandverband  von  Nord-Amerika  mit  Asien  und  Europa.  Ob  er 
an  der  Stelle  der  Behrings-Strasse  oder  in  der  Richtung  der  Aiauten-Inseln  oder 
über  den  Nordpol  hinaus  statt  hatte,  kann  sich  noch  fragen.  Festland  kann 
damals  gelegen  haben,  wo  jetzt  der  Boden  tief  unter  den  Meeresspiegel  einge- 
sunken erscheint. 

So  findet  sich  in  der  unteren  Eocän-Stufe  die  Gattung  CoryphüdoH^  ein  un- 
paarzehiges  Hufthier  von  primitiverem  Charakter  als  alle  seine  sonst  bekannten 
Verwandten,  mit  mehreren  Arten  über  Nord-Amerika  verbreitet.  Eine  andere 
Art,  C.  eocaenus  Ow.  erscheint  im  unteren  Eocän  des  Pariser  Beckens  (sables  du 
Soissonnais)  und  im  unteren  London -Thon. 

Wie  damals  die  Nordpolar-Rcgion  und  wie  Nord-Asien  beschaffen  waren,  ist 
noch  völlig  unbekannt  Der  ci reu m polar-arktische  Zusammenhang  der  drei  Erd- 
theile  mag  bis  etwa  zur  Miocän-Epoche  angehalten  haben.  Dafiir  sprechen  einige 
Huftbtere  und  Raubthiere,  die  um  diese  Zeit  Nord-Amerika  und  Europa  gemeinsam 
waren. 

So  schliesst  O.  C.  Marsh  aus  dem  Vorkommen  von  ChaUcotkirum  (üngw- 
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!a/a  perissodactyla,  Fazn.  Broniotheridae)  im  oberen  Miocän  von  Oregon  in 
Nordwest- Amerika,  sowie  in  Asien  (Sivalik-Berge)  und  Europa  (Eppelsheim),  dass 
im  Miocän  eine  T.aiidverbindurg  zwischen  Nord-Amerika  und  Nord-Asien  noch  statt 
hatte  und  eine  Wanderung  von  Landsäugethieren  vor  sich  ging.  Die  Behrings- 
Strasse,  nur  55  Meter  (180  Fuss)  tief  und  60  Kilometer  breit,  bedürfte  nur  einer 
verhältnissmässigen  Hebung  um  eine  breite  Brücke  zu  ergeben. 

Aehnlich  verhält  sich  Hyaenodont  eine  der  primitiven  den  Didelphen  noch 
nahe  stehende  Carnivoren-Gattungen.  Sie  findet  sich  in  Europa  im  oberen 
Eocän  und  im  Miocän.  Sie  findet  sich  auch  häufig  im  Miocän  von  Nord-Amerika 
östlich  von  den  Rocky  Mountains. 

Dazu  kommen  die  Verbreitungfr-Verhältnisse  der  nackten  Amphibien  oder 
Batrachier.  Sie  finden  sich  heut  zu  Tage  meist  in  circumpolarer  Vertheilung 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  besonders  in  feuchtwarmen  Gebieten,  gleich  als 
ob  sie  in  älterer  Zeit  von  der  Nordpoiar-Region  nach  Süden  ausgestrahlt  seien. 

Der  japanische  Riesen-Salamander,  Cryphbranchm  japomcm  HOBV.  lebt  auf 
Japan  in  Gebirgsseen.  Ihm  nahe  steht  Oyptöbranckus  prinügemus  Hoev.  aus 
dem  oberen  Miocän  von  Oeningen  am  Bodensee.  Dies  Beispiel  genügt  es  wahr- 
scheinlich zu  machen,  dass  schon  seit  Beginn  der  Tertiärperiode  oder  mindestens 
des  Miocän  ^e  nackten  Amphibien  über  die  ganze  circumpolare  Region  der 
nördlichen  Halbkugel  verbreitet  waren  und  dass  deren  Flusssysteme  bald  hier 
bald  da  ihnen  einen  gangbaren  Pfad  boten. 

Während  der  pliocänen  Epoche  fenden  sowohl  Wanderungen  von  Landsäuge- 
thieren aus  Nord-Amerika  nach  Asien  und  Europa  als  auch  aus  Asien  nach  Nord- 
Amerika  statt 

Aus  dem  Osten  in  den  Westen  zogen  Arten  von  Aceraiherium,  Kameele 
und  MiuAaeradus'Anen,  Aeerathefium'ksteat  die  hornlosen  Vorfahren  der  Rhino- 
ceroten,  erscheinen  sowohl  in  Europa  als  auch  in  Nord-Amerika  im  Miocän  und 
Pliocän.  Nach  O.  C.  Marsh  stammen  sie  von  der  Gattung  An^nodon  im  oberen 
Eocän  von  Nord-Amerika  und  er  nimmt  darnach  an,  die  Aceratherien  seien 
nordamerikanischen  Ursprunges  nnd  im  Miocän  über  Asien  bis  Europa  vorge- 
drungen. In  ihrem  amerikanischen  Gebiet  erloschen  sie  mit  dem  oberen  Pliocän. 
In  Europa  wandelten  sie  sich  im  oberen  Miocän  in  Rhinoceroten  um. 

O.  C  Marsh  verlegt  auch  die  Entstehung  der  Tapire  nach  Nord-Amerika  und 
betrachtet  ihr  Vorkommen  in  Asien  und  Europa  als  zweite  Heimatb.  Der  ent- 
gegengesetzte Weg  hat  aber  mindestens  eben  so  viel  fttr  sich. 

Die  Familie  der  Cameliden,  Camelidae,  scheint  amerikanischen  Ursprunges 
zu  sein.  O.  C.  Marsh  leitet  sie  von  der  im  Miocän  von  Nord-Amerika  auf- 
tretenden Gattung  J^brothermm  und  zunächst  von  der  ebenda  im  Pliocän  auf- 
tr^enden  Gattung  Procamihu  ab.  Die  Kameele  wandten  sich  von  da  nach 
Asien.  Camelus  Sivalensis  Falc.  findet  sich  im  Obermiocän  der  Sivalik-Berge  in 
Ost-Indien.  Das  heutige  Kameel,  Camelus  baärianas  L.  lebt  noch  jetzt  wild  in 
Turkestan.   In  Afrika  hat  erst  der  Mensch  das  Kameel  eingeftlhrt. 

Die  Katzen-Ci  J/ui/iacrodus  ist  nortl.Diicräkanischen  Ursprunges  und 

nicht  selten  im  minieren  Miocan  /u  beiden  Seiten  der  Rocky  Mouniain.s  ver- 
treten, auch  noch  im  Phocän  derselben  Gei:jend.  Sic  scheint  —  in  behenden 
Wanderern  —  bald  darnach  in  Asien  und  Europa  eingedrungen  zu  sein.  In  Asien 
erscheint  sie  im   oberen  Miocän   der  Sivalik-Berge.     In   Europa  ist  dieselbe 

Gattung  durch  andere  Arten  vertreten  im  unteren  Pliocän  von  Pikermi  und 
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Eppelsheim.  Sie  eilischt  für  Europa  zur  Zeit  des  Forest-Bed  mit  Mach,  iaädem 
in  Höhlenbreccien  von  Devonshire. 

Eine  reichlichere  Wanderung  von  Landsäugelihieren  fand  in  der  pliocänes 
Epoche  von  Europa  und  Asien  nach  Nord* Amerika  statt 

Die  Didelphyiden,  Diäelpkyidae,  J^äimamt,  sind  die  einzige  lebende  Betttd- 
thier-Familie,  die  der  australischen  Fauna  vollständig  fehlt  und  stdi  als  circmfr 
polaT'arktischen  Ursprunges  erweist  Die  Gattung  Diddphys  findet  sich  zuerst  in 
oberen  Eocän  von  Europa  und  verschwindet  aus  diesem  Gebiet  bald  darnach. 
In  Nord-Amerika  kennt  man  sie  eist  im  Fleistocän  und  muthmaasslich  ist  sm 
hier  in  der  Pliocän-Epoche  eingewandert.  Jetzt  finden  sich  die  DitUlp^s-AiMa 
lebend  in  den  warmen  und  tropischen  Gebieten  von  Süd-Amerika,  sowie  in 
Norden  bis  Florida  und  Virginien.  Die  Heimath  von  Diddpkßs  ist  also  EuroM 
oder  etwa  die  Nordpolar-Region.  In  Europa  eiiosch  diese  Gattung  schon  früh« 
und  taucht  dann  dafür  bald  in  Nord-Amerika  auf,  um  hier  besser  zu  gedeihen] 

Die  Mastodonten»  in  Europa  schon  im  Miocän  beginnend,  eriöschen  hid 
mit  Mastodon  Arvemensis  Croiz.  am  Schlüsse  des  oberen  Pliocän  unmittelbai 
vor  Beginn  der  GlaciaUEpoche.  Sie  tauchen  in  Nord-Amerika  zuerst  im  unterei 
Pliocän  auf  und  noch  vor  den  Elephanten.  Sie  sind  also  in  Nord-Amerika  Ein^ 
Wanderer  aus  dem  nordöstlichen  Asien  —  die  entweder  über  eine  Landbrückd 
an  der  Stelle  der  Behrings-Strasse  kamen  —  oder  über  eine  Festlandverbindung 
der  Nordpolar-Region  einzogen.  In  den  Megatherien-Sdiichten  des  siidlichea 
Nord-Amerika  sind  sie  noch  häiifii;.  So  findet  sich  Mastodon  giganieus  im  Lehraj 
von  Natchez  (Mississippi)  über  Glacial-GeröUe  zusammen  mit  Megalonyx,  ^fylH 
don  u.  s.  w.  Aus  Nord-Amerika  gelangten  gegen  Ende  der  Pliocän-Epoche  dic| 
Mastodonten  auch  nach  Süd-Amerika  und  auf  die  Hochflächen  der  Andenj 
Weder  im  nördlichen  noch  im  südlichen  Amerika  vermochten  sie  sich  am  Lei  ten 
zu  erhalten.  Die  Gattung  erlosch  im  östlichen  Nord-Amerika  in  sehr  später  Zoi 
mit  M.  giganieus  Cüv,  —  vielleicht  erst  unter  der  Hand  des  Menschen. 

Die  Elephanten  wanderten  erst  mit  dem  oberen  Pliocän  —  also  nach  den 
Mastodonten  —  aus  Ost-Asien  in  Nord-Amerika  ein  und  drangen  nach  Süden  nur  bi^ 
Texas  und  Mexiko  vor.  Sie  erloschen  in  diesem  Gebiet  bald  wieder.  In  SüdJ 
Amerika  scheinen  sie  nie  eingedrungen  zu  sein.  EUphas  americanus  LErov  war 
ein  naher  Verwandter  des  glacialen  E. primigenius,  aber  ein  Bewohnereines  et*2> 
milderen  Klimas.  Er  war  vorzüglich  in  Nordwest  von  den  Allcghany-Gebirecr. 
verbreitet  und  kommt  a\ich  in  Canada  vor.  EUphas  Columhi  Falc.  aus  dcrsell n 
Verwandtschvift  wohnte  gleichzeitig  etwas  weiter  südlich,  besonders  im  Süden  \  >  r 
30°  nördl.  Br.  vmd  findet  sich  fossil  in  Alabama,  Texas,  Mexiko.  Beide  Arteii 
waren  hier  Gefährten  der  grossen  EdentntcT-!,  wie  Melodon,  Afri^alonyx  w.  s.  w., 
mit  denen  sie  (inrrli  die  klimatische  Abküiüimg  der  norfln.n.Lrikaniijchen  Giaaal-i 
Epoche  nach  Süden  gedrängt  wurden.  Sie  erloschen  aber  auf  dieser  VVandcrungi 
bevor  sie  noch  Panama  erreicliten. 

Vielleicht  ist  auch  der  Tapir  mit  der  Pliocän-Epoche  aus  Asien  nach  Nord- 
Amerika  gezogen.  (O.  C.  Marsh  beansprucht  aber  den  Ursprung  dieser  Gattung 
für  Nord-Amerika.) 

Ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Wanderan^cii  gewährt  der  Waj)iti  (Cervus 
canadensis  Briss.,  C.  strongyloccros  Schkkb.).  Er  erscheint  fossil  in  Schichten  der 
Glacial-Epoche  von  Mittel-Europa  und  lebend  im  Osten  von  Nord-Amerika,  v^^ 
er  bis  57**  Br.  gen  Norden  geht.  Seine  nächsten  Verwandten  leben  heute  im  ge- 
mässigten Klima  von  Mittel- Asien  und  hier  darf  man  auch  seine  ursprüngliche 
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Heimath  annehmen.  In  Nord-Amerika  ist  er  ein  versprengter  Einwanderer,  der 
wohl  als  die  Behringsstrasse  eine  LandbrQcke  bildete,  in  Amerika  einzog  und 
hier  eine  neue  Heimath  fand.  In  Europ.i  ist  er  schon  frühe  wieder  erloschen 
und  zwar  wahrscheinlich  unter  der  Hand  des  Menschen. 

Die  Cavicornier  oder  hohlhömigen  Selonodonten  scheinen  überhaupt  altwelt- 
lichcn  Ursprunges  zu  sein  und  erreichten  Amerika  erst  (über  die  Behrings-Strasse)  in 
der  Pliocän-Epoche.  Nur  ihr  Vortrab  ging  herüber,  ein  paar  Antilopen  und  Bisonten. 

Die  Antilopen  entstanden  im  europäisch-asiatischen  Gebiet  und  zeigen  sich 
zuerst  im  mittleren  Miocän  von  S.insan.  Artenreicii  erscheinen  sie  im  Unter- 
pliocän  von  Pikermi.  Die  Mehrzahl  der  heutigen  Arten  lebt  dermalen  heerden- 
weise  in  Afrika  und  Aral)ien.  In  Nordamerika  scheinen  die  Antiloj)en  in  der 
pliocänen  Kpoclie  spärlicli  eingewandert  zu  sein  und  gingen  bis  Brasilien  vor  In 
Nord-Amerika  leben  noch  ein  jjaar  Arten.  Die  Gabelgemse,  Anttlopi  fincijcra 
lebt  heute  noch  heerdenweisc  in  den  Ebenen  des  Westens  von  53    nürdl.  Br.  an. 

Mit  Beginn  der  Plioc.in  Fi >  <  he  wanderten  die  Bisonten  mit  ein  paar  Arten 
in  Nord-Amerika  ein  und  eriuelten  sich  hier,  drangen  aber  nicht  in  Süd-Amerika 
ein.  Ihr  Nachkomme  i^^^r  Bison  amer  'tcanus  Gm.  (Bos  öison  L.),  der  sogen.  Büffel 
(buffah).  Er  lebt  besonders  im  Prärien-Gebiet  von  Nord- Amerika  in  grossen 
Heerden,  geht  aber  auch  hiei  rasch  dem  Untergange  entgegen. 

Ziegen  und  Schafe  sind  europäisch-asiatischer  Abkunft  und  blieben  bei  der 
pliocänen  Wanderung  in  Asien  zurück  —  vielleicht  als  Gebirgsbewohner. 

Auch  Giraffen  gelangten  nicht  nach  Amerika. 

Raubthiere  folgten  den  Grasfressern  auf  der  Reise  aus  Ost-Asien  nach  dem 
nordwestlichen  Amerika. 

Die  Bären,  Ursuiai-,  sind  nach  O.  C.  Marsh  altweltlicheri  Ursprunges  und 
kamen  in  der  Pliocän-Ei)oche  mit  den  Bisonten  und  Antilopen  aus  Asien  nach 
der  neuen  Welt.  Die  Gattung  ürsus  fehlt  im  Miocän  noch  sowohl  in  Kuropa 
als  in  Amerika  und  kann  damals  in  x\sien  sich  ausgebildet  haben.  In  Europa 
beginnt  Ursus  im  oberen  Pliocän  mit  mehreren  Arten,  in  Nord-Amerika  beiläufig 
um  dieselbe  Zeit  und  üald  darnach  zeigen  sich  auch  in  Süd-Amerika  Ursiden. 

Acl.iilich  scheint  es  sich  mit  der  Gattung  Felis  zu  verhalten.  Sie  zeigt  sich 
im  Miocän  von  Europa  schon  gut  ausgej^ragt  und  im  Pliocän  in  mehreren  Arten 
vertreten.  In  Nord-Amerika  erscheint  sie  im  Pliocän  det  Rocky  Mountains  — • 
und  bald  darnach  auch  \n  Sud  Amerika  eingewandert. 

Hyänen  gelangten  nie  in  die  neue  Welt. 

Sehr  wenig  weiss  man  von  der  Bevölkerung  Süd- A ra eri ka's  während  der 
älteren  und  der  mittleren  Tertiärzeit  biz  zum  Auf  tauchen  der  Panama-Landbrücke 
und  dem  alsbaldigen  Einwandern  der  nordamerikanischen  Landsäugethier^Fauna 
in  ein  spärlicher  besetztes  Feld.  Die  Gattungen  Anoplotherium  und  Mßiotherntm 
die  in  Nord-Amerika,  wie  es  scheint,  fehlen,  sind  in  Europa  und  in  Sfld-Amerika 
vertreten.  Dieser  unerwartete  Fall  steht  noch  so  vereinsamt,  das9  man  selbst  vor 
dem  Versuche  einer  Hypothese  zurückschreckt  (Man  könnte  zunächst  ver- 
mutheo»  es  hätte  in  der  älteren  Tertiärzeit  eine  Festlandverbindung  zwischen 
Sttd-Amerika  und  West-Afrika  bestanden.) 

Zweifelhaft  ist  es,  ob  sich  unter  den  Gliedern  der  Säugethier>Fauna  von  Sttd- 
Amerika  auch  ältere  einheimische  Formen  befinden —  Autochbtonen,  die  nie  in 
Nord-Amerika  sassen.  Man  vermuthet  es  namentlich  von  den  Gattungen  Toxo* 
dfitt,  Ntsodon  und  MacroMhema^  Ihre  systematische  Stellung  ist  gleichfalls  stark 
bestritten. 
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I)ic  P^ölTnung  der  TMindbrücke  von  Panama  —  oder  des  Isthmus  vr)n  Danen 
—  Wird  von  O.  M aksh  gegen  F^ndo  der  Pliocän-Epuche  angenommen.  DamaU 
wanderten  die  Kdcntatcn,  die  Mastodonten,  die  I.ama's,  die  Affen  und  die  Raub- 
thiere  in  den  Süden  ein.  Sie  verschwanden  damals  auch  theilweise  aus  Nord- 
Amerika,  ohne  hier  Nachkommen  zu  hinterlassen. 

Die  Didelphyiden  (Didclphyidac,  J\-Jtmafia)  tauchen  zuerst  in  den  älteren  Ter- 
tiärschichten von  Europa  auf,  später  in  Nord- Amerika,  dann  setzen  sie  nach  Sud- 
Amerika  über.  Sic  erscheinen  artenrei<  h  vertreten  in  den  pleistocänen  Absätzen 
der  Höhlen  von  Brasilien  und  leben  hevite  noch  in  den  warmen  und  tropischen 
Gebieten  von  Süd-Amerika,  wie  auch  in  den  südlichen  Unionsstaaten  bis  Florida 
und  Virtjinien. 

Elei)hnn Leu  drangen  nach  Süd-Amerika  nicht  vor,  sie  gelangten  nur  bis 
Mexiko  uiul  erloschen  hier  bald  darnach.  Wühl  al)er  kamen  zwei  Mastoden- 
Arten  nacl;  Süd-Amerika.  Die  Mastodonten  erscheinen  zuerst  im  Miocän  in 
Europa  und  gleichzeitig^  oder  bald  darnach  auch  in  Asien.  Von  diesen  gelangten 
einige  in  der  lMiocän-K])üche  nach  Nord-Amerika  und  schoben  sich  hier  weiter 
nach  Siiden  vor.  Zwei  Arten,  Mast.  Afiäium  Cuv.  und  M.  Ilumboldti  Ci  \ .  gelangten 
bis  an  die  Anden  (Neu-Granada,  2500  Meter  Meereshöhe)  und  in  das  Pampas- 
Gebiet  von  Buenos  Ayrcs  und  Paraguay  (35  "  südl.  Br.).  Sie  sind  seitdem  wieder 
in  diesem  Gebiei,  gleichwie  in  ihren  älteren  Wohnsitzen  erloschen. 

Der  Tapir  lebt  heut  zu  Tac^e  in  zwei  oder  drei  Arten  in  feuchten  Waldge- 
tnoten  der  Tropen,  Taphus  indicus  in  Süd-Asien  (Malakka,  Sunda-Inseln),  Tap. 
amtrkamts  in  Guiana  und  dem  heissen  Brasilien  und  Tap.  andicola  in  den  Anden. 
Die  Gattung  erscheint  zuerst  im  Miocän  von  Europa,  dann  auch  in  Nord-Amerika. 
In  letzterem  Gebiete  findet  sie  sich  erst  im  oberen  Pliocän  fossil  und  zeigt  skh 
auch  so  im  Pleistocän.  Jetzt  ist  sie  fUr  Nord-.'\merika  erloschen  und  fehlt  schon 
in  Mexiko.  Offenbar  sind  die  Tapire  des  tropischen  Süd-Amerika  gegen  Beginn 
der  pleistocftnen  Epoche  hier  eingewandert  und  haben  eine  günstigere  Htimaiit 
gefunden. 

EquuS'hJi^m.  erscheinen  in  Nord-Amerika  mit  der  Pliocän-Epoche  und  drangen 
bald  darnach  ttber  die  damals  eröffnete  Landenge  von  Panama  zusammen  mit 
Mastodonten,  Edentaten  u.  s.  w.  in  Süd-Amerika  ein,  wo  sie  die  Fampas  be- 
völkerten. Sie  sind  lange  vor  Ankunft  der  Spanier  hier  wieder  erloschen  und 
an  ihrer  Stelle  wurde  su  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  das  zahme  Pferd,  Eqmis  ta- 
baüus  eingeführt,  welches  abermals  in  den  Pampas  reichlich  überhand  ge- 
nommen hat 

Die  heute  nur  in  Sttd-Amerika  noch  fordebenden  Lama's  oder  AueheiM- 
Arten  stammen  von  der  im  Plioctfn  von  Nord-Amerika  vorkommenden  Gattung 
JVoeamelus  ab.  Mehrere  Arten  von  Auchenia  finden  sich  schon  im  Pleistocin 
von  Nord-Amerika,  wo  diese  Gattung  inzwischen  erloschen  ist  Andere  Arten 
aber  fanden  demnächst  in  Süd-Amerika  eine  bleibende  Stätte.  Man  kennt  Reste 
aus  dem  Pampas-Lehm,  andere  aus  Höhlen  von  Brasilien.  Zwei  Arten  lebeo 
noch  in  den  Anden  von  Peru  und  Chile  und  in  den  Pampas  von  Patagonien. 

Mit  den  Lama's  wanderten  gegen  Ende  der  Pliocän-Epoche  von  Wieder- 
käuern noch  Hirsche  und  Antilopen  in  Sttd-Amerika  ein.  Die  Bisonten  erreichten 
dies  Gebiet  nicht,  sie  machten  mit  den  Elephanten  in  Mexiko  halt 

In  Amerika  sind  noch  heute  die  Edentaten  mit  mehreren  FamOien  der  am 
meisten  in  die  Augen  springende  Bestandtheil  der  Säugethierfauna.  Sie  stnd 
Abkömmlinge  von  Einwanderern  aus  Noid-Amerika.  In  den  südlicheren  Unions- 
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Staaten,  namentlich  im  S.  und  S.-O.  von  den  Alleghany-Gcbirgen  lebte  gegen 
Beginn  der  Eiszeit  eine  zahlreiche  Fauna  von  grossen  Edentaten  wie  Alegaiherium, 
Megalonyx,  Afyhdon  u.  a.  zusammeD  mit  Mastodonten  und  Elephanten.  Wie 
O.  C.  Marsh  zeigte,  stammt  diese  pleistocäne  Edeiitaten-Fauna  Amerikas  von 
den  nordamerikanischen  Moropiden,  Moropidae  (Moropus  miocän  und  Morpiherhm 
unterpUocän)  ab.  Diese  Gesellschaft  mag  mit  der  Höhe  der  Eiszeit  theils  er- 
loschen sein,  Üieils  wurde  sie  weiter  nach  Sttden  vmchoben.  Dem  heutigen 
Nord-Amerika  und  Mexiko  fehlt  jede  Spur  von  Edentaten.  Diese  erhielten  sich 
nur,  soweit  sie  Über  die  gegen  Ende  der  Pliocän<Epoche  aus  dem  Meere  auf- 
getauchte Landenge  von  Panama  vorgingen  und  sich  eine  neue  Heimath  errangen. 
Von  da  an  erscheinen  sie  reich  an  Gattungen  und  Arten  in  SOd«Amerika.  Ihre 
Reste  erAlllen  namendich  in  grosser  Menge  den  sogen.  Pampas-Thon  vou  Bnenos 
Ayres,  Paraguay  u.  s.  w.  Es  sind  darunter  auch  Arten,  die  sowohl  in  Ab- 
lagerungen des  nördlichen,  als  auch  in  solchen  des  südlichen  Amerika's  nachge* 
wiesen  sind,  wie  namentlich  Megatherium  Cuoieri  Desm.  und  Mtgahtiyx  Jeffer' 
som  Cuv* 

Unter  den  Einwanderern  in  Süd-Amerika  waren  auch  eine  Anzahl  von  Raub- 
tbieren,  namentlich  Bären  (Nasua),  Hunde  und  Katzen,  die  im  Gefolge  von 

Mastodonten,  Edentaten  i'.  s.  w.  zu  Ende  der  Pliocän-Epoche  aus  Norden  kamen 
und  theils  aus  Nord-Amerika,  theils  in  entfernterer  Linie  aus  Asien  stammten. 
Am  meisten  Aufsehen  unter  ihnen  erregt  die  sowohl  im  Fampas-Thon  als  auch 
in  Höhlen  von  Brasilien  fossil  erscheinende  räuberische  Katzen-Gattung  Maehae- 
rodus,  Sie  erlischt  Iner  mit  l/^z  /  .  neogaeus  Ow.  —  etwas  später  als  in  Europa, 
wo  sie  schon  im  Horizont  des  Forest  Bed  sich  verliert. 

Abkömmlinge  von  Einwanderern  aus  Nord-Amerika  sind  auch  die  heutigen 
breitnasigen  Affen,  Flatyrhinae ,  der  Waldungen  des  tropischen  Amerika.  Ver- 
treter dieser  Unterordnung  finden  sich  fossil  in  den  mit  dem  Lehm  der  Pampas 
gleichalterigen  Knochen-Höhlen  von  Brasilien.  Sic  fehlen  heute  allen  übrigen 
thiergeogrnphischeii  Provin/cn,  auch  der  nordamerikanischen.  Ks  ist  anzu- 
nehmen, dass  sie  Liegen  Ende  der  i)li()i;i!icn  Kpoclie  über  die  Landenge  von 
Panama  in  Süd-Amerika  einzogen  und  in  liiren  alteren  Wohnsitzen  erloschen. 
(Mittelformen  zwischen  Lemnrcn  und  Platyrhinen  finden  sich  in  den  älteren 
Tertiar-Schicliten  von  Nord-Amerika,  wie  auch  von  Europa.) 

Verschieden  von  der  pliocänen  Einwanderung  aus  Asien  nacli  Nord-.Amerika 
ist  das  Eindringen  glacialer  Arktiker  in  letzteres  Gebiet  —  während  einer 
noch  zu  ermittelnden  Stufe  der  Eiszeit.  Jedenfalls  war  es  die  letzte  Einwanderung 
nordasiatischer  Landtliiere  in  Nord-Amerika.  Sie  drangen  theils  nur  in  den 
äiissersten  Nordwesten  ein,  tlieils  gelangten  sie  auch  weiter  nach  Süden.  Ihre 
Reste  finden  sich  im  gefrorenen  Boden  der  Eschscliolz-Bai  (66'  nördl.  Br.,  Alaska) 
wo  der  Mammuth,  lilt-phas  primigrnius  Hl.,  /.usammt':i  uut  dem  Renthier,  dem 
Elenn,  dem  Bison  und  dem  Moschusorhsen  vorkoninU. 

E/.  primignüus  war  einst  in  Alaska  häufig,  wo  seine  Reste  im  gelrorciicn 
Boden  zahl  reich  liegen.  Diese  Art  reichte  nur  bis  an  den  Columbia-Fluss  (Oregon) 
und  an  den  Rand  der  Rocky  Mountains,  die  sie  nicht  überschritt.  In  Süd  und 
Südost  von  ihr  war  das  Verbreitungsgebiet  des  nahe  mit  ihr  verwandten  EL 
anuricanus  Leid. 

Der  amerikanische  Moschusochse,  B9S  mosehahu  L.,  Ovibos  müsehaius  Blainv. 
(the  musk  ox)  bewohnt  heute  nur  den  äussersten  Norden  von  Nord-Amerika  von 
60''  Br.  an.    Während  der  europätscben  RlUte-Epoche  bewohnte  er  gleichzeitig 
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Sibirien  und  Mittel-Europa  und  beiläufig  um  dieselbe  Zeit  gel&ngte  er  auch  wobl 
nach  Alaska,  sei  es  Über  eine  Festlandbrücke,  sei  es  über  Eisfelder.  In  fossilen 
Funden  reicht  Ovibos  moschatus  in  Nord- Amerika  auch  viel  weiter  südlich  und 
reicht  namentlich  in  das  Verbreitungsgebiet  des  anterieanus*  Jedenfalls  ist 
Ovibos  altweltlichen  Ursprunges. 

Das  Renthier,  Cenms  iarandus  L.,  ist  derzeit  in  Nord-Amerika  unter  63 — 66** 
nördl.  Br.  am  häufigsten  und  geht  südlich  bis  50**  Hier  wanderte  das  Renthier 
mit  der  Glacial-Epoche  ein.  Es  wird  fossil  so  weit  in  Süd  gefunden,  als  es 
heute  noch  mit  seiner  winterlichen  Wanderung  reicht  £s  darf  gleichfalls  als 
altweltlichen  Ursprunges  gelten. 

Unter  der  im  Verlaufe  der  lus/eit  in  Alaska  einziehenden  Fauna,  gleichwie 
schon  in  der  pliocäncn  Einwanderung  felilten  RJUtiouros^  JiippopotamuSf  Cervus 
migaceros,  Bos  pnmi^tnius,  Hyaena  u,  a. 

Nach  dem  Auf  liören  der  Eiszeit  in  den  mittleren  Breiten  ^  on  Nord- Amerika 
fand  eine  neue  Kinwanderung  in  die  nun  wieder  wohnlich  gewordenen  Gegenden 
statt.    Sie  kam  aus  West  und  aus  .Süd. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  späte  und  noch  ziemlich  häufige  Auftreten  des 
letzten  aller  Mastodonten,  des  oft  genannten  Mastodon  ^^iganteus  Cuv.  in  nach- 
glacialen  Bodenschichten  von  Canada,  N'cw-Vork,  sowie  auch  noch  dem  Missouri- 
Gebiet  Seine  Reste  finden  sich  besor.ders  in  'rorÜagorn  (^berlialb  von  glacialeii 
Gerollekigeni.  Er  erlosch  auch  hier  noch  \  or  Beginn  der  gescliiclitiichen  Epoche, 
vielleicht  unter  den  Nachstellungen  des  Mensciien. 

VVahrsclieinlich  erstiegen  auch  in  der  nachglacuucn  Zeit  die  heutigen  aljMnen 
Bewohner  der  Rocky  Mountains  die  kühleren  Regionen  dieses  Gebirgszuges. 
Sie  sind  wohl  alle  AbkömmHnge  sibirischer  Einwanderer,  wie  namentlich  das 
Bergschaf,  Ovis  montana  Cuv.,  ein  Abkömmling  vom  asiatischen  Argali,  jcL^t 
in  genanntem  Gebirge  bis  68"  nürdL  Br.  verbreitet,  und  der  amerikanische  Stein- 
bock, Capra  amerüana. 

Wir  wenden  uns  wieder  nach  dem  europäbchen  Schauplatz« 

Man  erkennt  im  Pliocfin  von  Mittel-Europa  zuerst  das  Herantreten  eines  ge- 
mässigt ktthlen  Klima's»  das  dem  heutigen  desselben  Gebietes  nahe  gleichkommt 
So  wandert  um  diese  Zeit  das  irische  Elenn  (Mcgacerüs  h^mkms  Ow.,  Cenms 
J^ermcus)  in  England  ein.  Es  scheint  ein  Vortrab  aus  dem  Osten  zu  sein. 
Dieselbe  Art  findet  sich  auch  in  der  diluvialen  Fauna  von  Sibirien  vertreten. 
Zugleich  verschwinden  nach  und  nach  aus  Mittel -Europa  die  letzten  Reste 
tropischer  und  subtropischer  Formen.  Mit  Schluss  des  oberen  Pliocän  erlischt 
für  dieses  Gebiet  der  letzte  Mastodont,  Mastodon  arvemensis  Croiz.  und  der 
letzte  Tapir,  Tapirus  arvemensis  Croiz. 

In  jener  Höhe  der  Schichtenfolge,  mit  welcher  das  Hereintreten  des  eisigen 
Klima's  der  arktischen  Region  in  Mittel-Europa  durch  eine  Vorschiebung  von 
arktischen  Arten  sich  unzweideutig  kund  giebt,  nehmen  wir  die  Grenze  von 
tertiär  und  quartär  ~  oberpliocän  und  unterpleistocän  ~  an.  Hier  zeigt  sich  eine 
neue,  wie  es  scheint,  zum  grössten  Theil  aus  dem  Osten  und  dem  Nordosten 
eingewanderte  Landsäugethier- Fauna,  welcher  namentlich  der  erste  in  Mittel* 
Europa  auftauchende  Gladal-Arktiker,  der  Mammuth,  EUphas  primigenius  Bl., 
und  eine  Anzahl  heute  noch  in  Mittel-Kuropa  und  in  der  gemässigten  Zone  von 
Asien  fortlebender  Säugethier-Arten  angehören.  Diesen  Horizont  der  Schichten- 
folge bildet  das  Forest-Bed.   Es  ist  unteres  Pleistocän. 

Mit  dem  Mammuth  wandern  um  die  Zeit  des  Forest-Bed  eine  Reihe  von 
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anderen  Landsäugethieren  ein,  die  wahrsclicinlich  meist  aus  Osten  —  Siid-Russ- 
land,  Süd-Sibirien  und  vielleicht  aus  dem  Amurland  —  kamen.  Unter  ilincn 
beinerkcn  wir  (abp;ebelicn  xon  dem  srlion  zur  Zeit  des  Red  Crag  in  England  er- 
schienenen irischen  Kiesen-Elenn,  Ct'rvus  hilurniius)  einige  seither  wieder  er- 
loschene und  ausgerottete  Arten,  wie  den  Ur,  ßos  primigcnms  Boj.,  und  den 
Höhlenbären,  Ursus  spelatus,  ferner  folgende  heute  noch  lebende,  den  Edelhirsch, 
das  Reh,  das  Pferd,  den  Wolf,  den  Fuchs  u.  s.  w. 

Mit  sttnehmender  Abkühlang  des  Klimans  von  Nord-  und  Mittel-Europa  folgt 
dem  Mammuth  noch  eine  ganze  Reihe  von  arktischen  Einwanderern,  als  deren 
Heimath  wohl  Sibirien  anzunehmen  ist.  Darunter  in  erster  Linie  das  wie  der 
Mammuth  mit  schützendem  Wollkleid  versehene  sibirische  Nashorn,  fUtmocenn 
tUhorlunus  Cuv.,  ferner  der  Moschusochse,  der  Lemmtng  u.  a. 

Von  dieser  glacialen  Säugelhierfauna  in  Mittel -Europa  erioschen  manche 
Arten  mit  dem  Wiederkehren  eines  milden  Klima's.  Andere  erlagen  der  Hand 
des  Menschen. 

Noch  andere  kühles  Klima  liebende  Arten  erhielten  sich  in  den  Hoch-Re- 
gionen der  Alpen,  der  Karpathen  und  einiger  anderer  Gebirge.  So  namentlich 
die  Gemse,  der  Steinbock  und  das  Murment  oder  die  Marmotte.  Sie  mögen 
schon  vor  der  Eiszeit  Bewohner  hoher  Gebirge  gewesen  sein. 

Wieder  andere  Arten  erloschen  im  Westen  bald  wieder,  fristeten  sich  aber  in 
Osten  wie  der  Wapiti,  der  Moschusocbse  und  die  Saiga-Antilope. 

Jthinüctroi'ht<ieji  entstanden  in  Europa  zur  Zeit  des  oberen  Miocän  aus 
Aceratherien.  Jetzt  sind  ihre  Nachkommen  Bewohner  der  tropischen  und  warmen 
Zone  von  Asien  (Ost*Indien,  Java,  Sumatra)  und  Afrika.  In  Europa  sind  sie  er- 
loschen, nach  Amerika  nie  vorgedrungen.  Aber  merkwürdiger  Weise  erscheinen 
zwei  dieser  Arten  in  der  europäisch-asiatischen  Glacial-Fauna.  Rhmoctros  ticfuh 
rhinus  Cir\'.  und  R,  Mercki  Jaeg.  finden  sich  im  gehrornen  Boden  von  Sibirien 
erhalten.  Sie  trugen  eine  starke  Haarbedeckung  und  waren  im  Stand  in  einer  Wald- 
tind  Wiesengegend  einen  mässig  kalten  Winter  auszuhalten.  Sie  erscheinen  in 
Europa  im  Verlauf  der  Eiszeit  zusammen  mit  dem  Renthier  u.  s.  w.  —  offenbar 
als  Einwanderer  aus  O.  und  N.-O.  Sie  erloschen  mit  Ende  der  Eiszeit  und  wohl 
zum  Theil  als  Jagdwild  des  Menschen. 

Equus-K^tn  erscheinen  in  Eurojia  in  pltocänen  Ablagerungen,  wie  es  scheint, 
in  einigen  Arten.  Von  ihnen  bei^innt  Equus  caballiis  als  Einwanderer  in  Eurüjia 
—  zusammen  mit  dem  Mammuth  —  zuerst  im  Forest  bed  von  England  und 
Frankreich  und  wai  lange  das  Hauptwild  der  ältesten  Jagdvölker  von  Mittel- 
Europa. 

Die  Elephanten  haben  ihre  Heimath  in  der  alten  Welt  und  zwar  zeigen  sie 
sich  zuerst  im  oberen  Miocan  (oder  unteren  Pliocän)  der  Sivalik-Berge  in  Ost- 
Indien,  wo  Mittellormen  vorkommen,  welche  die  Abkunft  der  Elephanten  von 
Mastodonten  verkünden.  Von  ihnen  leben  nur  noch  die  zwei  Arten,  hlrphas 
iuduus  L.  in  Süd- Asien  und  El.  a/ricanus  L.  (Loxodon)  im  tropischen  Anika. 
Zwei  Arten  erscheinen  im  oberen  riiocan  von  Europa  (Red  crag  von  England) 
als  Em V»  anderer  —  vermuthlich  aus  O.  oder  N.-O. 

Ihnen   folgt  mit  der  Zeit  des  Forest  bed  von  England  der  erste  Glacial- 

.\ikLik_r,  ücr  Mammuth,  El.  primigenius  Br..,  ein  naher  Verwandter  des  lebenden 

El.  indkus.    Er  war  während  der  Glacial-Epoche  über  Mittel-Europa,  Sibirien  und 

Alaska  verbreitet  und  fand  sich  im  gefrornen  Boden  oder  sogen,  ewigen  Eis  vom 

nördlichen  Sibirien  noch  mit  Haut  und  Haar  erhalten.    Er  erlosch  seither  im 
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ganzen  angegebenen  Gebiet  und,  wie  es  scheint,  zuletzt  als  Jagdbeute  des  Men- 
schen.  Nach  Europa  kann  er  nur  aus  Nord>  oder  Mittel-Asien  gelangt  sein. 

Ekpk.  auHquus  Falc,,  eine  ebenfalls  der  Gruppe  des  £/.  indicus  angehörende 
Art^  wanderte  schon  zur  Zeit  des  Red  crag  ein  und  war  wohl  ein  Bewohner  eines 
etwas  milderen  Klima's  als  der  Mammuth,  mit  dem  er  wie  z.  B.  im  Forest  Bed 
von  England  liäufig  zusammen  vorkommt  Man  kennt  ihn  auch  in  Sicilien* 
Beide  Arten  mögen  mit  wechselnder  Jahreszeit  hin  und  her  gewandert  sein. 

Das  Renthier,  Cervm  iarandus  L.  ist  derzeit  in  Europa  und  Asien  eine  hoch- 
nordische  Art,  die  nur  mit  dem  Winter  heerdenweise  nach  Sfiden  zieht,  Sommers 
aber,  wo  ihr  Fliegen  und  Bremsen  lästig  werden,  Kühlung  sucht.  Dieselbe  Art 
reicht  auch  in  das  arktische  Nord-Amerika.  Mit  der  Glncial-Epoche  drang  in 
Europa  das  Renthier  vorübergehend  bis  an  den  Fuss  der  Alpen  und  ihrer  vor- 
gequollenen Gletscher  (Schussenried  47^"^  nördl.  Br.)  und  der  Pyrenäen  (Mont- 
pellier 43^°,  Lotnbrive  im  Dopt,  der  Aricge  43  .  Es  findet  sich  auch  im  Lehm 
und  in  Höhlen  von  England  (51").  Es  war  damals  hier  ein  Hauptjagdtlner  des 
Menschen.  Mit  dem  Wiedereintritt  milderen  Klima's  zog  sich  das  Renthier  in  der 
Folge  wieder  weit  nach  Norden  zurück  in  die  Nähe  des  Polarkreises.  Es  kann 
als  sibirischen  Ursprunges  gelten,  jedenfalls  ist  es  in  .Amerika  ein  später  Ein- 
wanderer. In  Europa  erscheint  es  zuerst  mit  dem  Mosbacher  Sand  (Wiesbaden). 

Der  amerikanische  Mosciuisochse,  Ovi/>os  moschaius  Blainv.,  der  heute  nur 
im  höchsten  Norden  von  Nord-Amerika  —  von  60°  nördl.  Br.  an  bis  zur 
äussersten  Weidegrenze  —  lebt,  bewohnte  wälirend  der  europäischen  Kälte-Kpoclie 
gleichzeitig  Alaska,  Sibirien  und  Mittel-Euroi)a.  Seine  Reste  fanden  sicli  auf  dem 
Kreutzberg  bei  Herün,  in  dei  Gegend  von  London  —  und  am  Fusse  der  Pyrenäen, 
(F'uiitl  an  der  Dordogne  im  Perigord,  45  nordl.  Br.  zusammen  mit  Geräthen  von 
der  [i.ind  des  Mensci^eni.  jetzt  ist  t\  in  Europa  und  Asien  erloschen  und  lebl 
nur  noch  als  Arkliker  in  Nord-Amerika.  Seine  Urheimath  mag  Sibirien  ge- 
wesen sein. 

Die  Antilopen  und  Rinder  sind,  wie  die  HohlhÖmer  oder  Cavicornier  über- 
haupt, europäisch-asiatischen  Ursprunges. 

Unter  den  pleistocänen  Wanderern  ist  die  Saiga,  Antilope  saiga,  zu  erwähnen. 
Sie  lebt  in  grasigen  Ebenen  vom  Altai  an  im  südlichen  Sibirien  bis  ins  östliche 
Europa  und  zieht  im  Herbst  in  grossen  Heerden  in  mildere  Gegenden.  Diese 
Saiga  bewohnte  in  der  älteren  postgladalen  Zeit  auch  das  westliche  Mittel- 
Europa. 

Die  Gemse,  Antilope  rupkapra  L.,  mag  vor  der  Rälte>£poche  schon  ein 
europäischer  Gebirgsbewohner  gewesen  sein.  Während  dieser  Zeit  wurde  sie  von 
denselben  herabgedrückt  und  mit  begmnender  Milderung  des  Klimas  erstieg  sie 
wieder  die  kühlen  Höhen  der  Alpen,  der  Pyrenäen,  der  Karpathen  und  anderer 
Gebirge  —  zusammen  mit  dem  Steinbock,  Capra  ibex  L.,  der  Marmotte  u.  s.  w. 

Der  Ur,  Bps  primigenius  Boj.,  die  Stammform  des  zahmen  Rindes,  ersdieint 
in  Europa  zuerst  mit  dem  Forest  bed  als  neuer  Einwanderer  aus  dem  Osttti, 
dann  in  der  interglacialen  Schieferkohle  von  Dümten  (Canton  Zürich)  und  dar- 
nach in  vielen  anderen  pleistocänen  Lagern.  Als  wildes  Thier  ist  der  Ur  ent 
in  geschichtlicher  Zeit  ausgerottet  worden. 

Die  Bisonten  sind  eine  Abzweigung  von  den  Rindern,  die  sich  zuerst  im 
obermiocänen  Lager  der  Sivalik-Berge  (Ost-Indien)  zeigt.  Bisen  priscus  Cuv. 
(B0S  pHseus  Boj.),  fossil  im  Diluvium  von  Europa  und  Sibirien,  etwas  grösser  als 
der  Wisent,  erscheint  zuerst  im  Mosbacher  Sand  (Wiesbaden).  Von  ihm  stammt 
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unmittelbar  der  noch  lebende  alter  beinahe  ausgerottete  Wisent,  Bison  curopaeus 
Ow.  (Bos  urus  L.),  der  in  Lithauen  als  gehegtes  Wild  noch  vorkommt,  auch  im 
Kaukasus  noch  lebt. 

Die  Höhlenhyänc,  Hyaena  spelaea  Goldf.,  der  nächste  Verwandte  der  ge- 
fleckten Hyäne  (ff.  crocuta)  von  Süd-Afrika,  aber  etwas  grösser,  beginnt  in  Europa 
mit  dem  KalktufF  von  Cannstatt  und  ist  dann  häufig  im  Löss  und  in  Höhlen,  be« 
sonders  in  England  und  Frankreich.  Der  nördlichste  Punkt  ihres  Vordringens  in 
Kuropa  ist  Thiede  bei  Braunschweig.  Diese  Art  findet  sich  noch  in  diluvialen 
Lagern  von  Sibirien,  u.  a.  in  Höhlen  im  Gouvernement  Tomsk.  Hier  wird  wohl 
auch  ihre  ältere  Heimath  anzunehmen  sein.   Sie  ging  nicht  nach  Amerika  über. 

Die  ausgezeichnetste  Katzenart  der  pleistocänen  £poche  der  alten  Welt  ist 
der  Höhlentiger  oder  HöhienlÖwe,  Fdis  spdaea  Gr.,  eine  Art,  die  den  heutigen 
Löwen  und  den  l  iger  an  Grösse  noch  übertrifft.  Der  Höhlentiger  beginnt  in 
Europa  mit  dem  KalktufT  von  Cannstatt»  ist  häufig  in  manchen  Höhlen  (wie  zu 
Mui^^i^cndort)  und  hie  und  da  im  Löss  vertreten.  Er  erreichte  in  Deutschland 
seine  Nordgienze  zu  Thiede  bei  Braunschweig,  52^^  nördl.  Br.  und  war  hier  nur 
ein  Sommergast.  Er  erlosch  in  Europa  erst  spät  und  vielleicht  erst  unter  der 
Hand  des  Menschen.  Er  war  wohl  ein  Bewohner  eines  milderen  Klimas,  der 
nur  im  Sommer  bis  nach  dem  nördlichen  Deutschland  seine  Streifzüge  aus- 
dehnte, ähnlich  wie  der  heutige  Königstiger  in  Nord- Asien  bb  50*  und  selbst 
52"  nördl.  ßr.  vorgeht.  Felis  spelaea  findet  sich  auch  in  Höhlen  von  Sibirien 
(tt.  a.  im  Gouvernement  Tomsk).  Nach  Amerika  ging  sie  nicht  Ihre  Heimath 
mag  das  südwestliche  Sibirien  gewesen  sein. 

Erst  spät  erscheint  der  Mensch  in  Europa  —  frühe5;tens  zu  Anfang  der  pleisto* 
canen  Epoche  oder  wahrscheinlich  etwas  später  mit  beginnender  Milderung  des 
eisig  gewordenen  Klimas.  Er  war  allem  Vermuthen  nach  ein  Einwanderer  aus 
Asien,  vielleicht  kann  aber  auch  ein  Zug  über  Vorder- Asien  und  Nord-Afrika 
nach  Süd-Europa  ergangen  sein.  Noch  weidete  damals  das  Renthier  von  Lapp* 
laad  und  Sibirien  am  Fusse  der  Alpen  und  der  Pyrenäen  und  war  während 
langer  Zeit  zusammen  mit  dem  Pferd  das  Hauptjagdwild  der  ältesten  in  Europa 
eingewanderten  Stämme.  Es  waren  muthmaasslich  nahe  Verwandte  der  Lappen 
und  Samojeden  einerseits,  der  Eskimo's  andererseits.  Sie  besassen  noch  keine 
Hausthiere.  Andere  Jägerstämme  mögen  beiläufig  um  dieselbe  Zeit  aus  Nord- 
Asien  nach  Nord-Amerika  gelangt  sein,  sei  es  über  die  Behrings-Strassei  sei  es 
über  die  Aleuten. 

Mit  dem  der  europäisclien  Glacial-Epoche  folgenden  Wiedereintritt  eines 
müderen  Klimas  erioschcn  eine  Anzahl  von  Arten  aus  der  damals  über  Europa 
verbreiteten  Säugethier-Fauna  —  sei  es  vom  Wechsel  der  Witterung  und  des 
Pflanzenwuchses  betrogen,  sei  es  von  der  Hand  des  Menschen  eingeengt  So 
verschwanden  der  Mammuth  und  die  beiden  behaarten  Nashörner.  In  Nord 
und  N.-0.  wichen  das  Renthier,  der  Lemming  u.  a.  zurück,  in  Ost  die  Saiga- 
Antilope  und  eine  Anzahl  von  Nagern.  Auf  die  kühleren  Höhen  der  Alpen, 
Pyrenäen  u.  s.  w.  zogen  sich  die  Gemse,  der  Steinbock,  das  Muiment  u.  s.  w. 
Die  Stelle  der  erlöschenden  Arktiker  und  der  gleichzeitig  ausweichenden  Arten 
nalim  eine  Anzahl  neu  einwandernder  Formen  ein.  Sie  kamen  namentlich  aus 
der  gemässigten  Zone  von  Sibirien  und  Süd-Russland.  Noch  jetzt  stimmt  die 
Fauna  des  ganzen  bewaldeten  Theils  von  Sibirien  und  des  Amurlandes  vorwiegend 
mit  der  von  Mittel-  und  Nord-Europa  überein.   Von  dieser  Seite  her  scheinen 
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schon  seit  der  Zeit  des  Forest  Bed  die  mm&ten  Einwanderer  nach  Europa  ge- 
langt zu  sein. 

Die  letzte  Landthier-Einwanderung  in  Europa  lässt  sich  nach  Edw.  Forbes 
auf  Grund  der  dazwischen  faUenden  Hebungen  und  Senkungen  in  Ifltere  und 
jüngere  ZOge  abgliedern.  Irland  wurde  damals  durch  Bildung  eines  Meeresarmes 
früher  schon  von  England  als  dieses  vom  europäischen  Festland  abgetrennt 
Dadurch  waren  viele  der  im  Vorrücken  gegen  West  begriffenen  Einwanderer 
nicht  mehr  im  Stande  Irland  su  erreichen.  Sie  bleiben  vor  dem  Meeresanne 
(St.  Georgs-Canal)  stehen.  Andere  Arten,  die  jetst  in  Deutschland,  Nord-Frank- 
reich und  Belgien  sitzen,  erreichten  auch  England  nicht,  sie  kamen  zu  spät;  Sie 
stiessen  auf  den  Canal  la  Manche.  In  England  blieben  nach  Forbes  stehen, 
ohne  Irland  zu  errdchen,  der  Maulwurf,  das  Eichhörnchen,  der  Siebenschläfer 
und  der  Feldhase  (Lepus  Hwddus),  Belgien  hat  nach  Thomson  32,  England  mit 
Schottland  11  und  Irland  nur  5  Arten  von  Amphibien  und  Reptilien^).  In  Ir- 
land fehlen  alle  Schlangen,  auch  die  Blindschleiche.  (Eine  alte  irische  Legende 
schreibt  St.  Patrik  die  Austreibung  der  Schlangen  und  anderen  Gewürmes  aus 
Irland  zu.) 

Wenig  aufgehellt  sind  die  Wanderungen  der  Landthiere  aus  Europa  und 
Vorder-Asien  nach  Afrika.  Manche  Einzelheiten  deuten  auf  einen  zeitweisen 
Zusammenhang,  der  Wanderungen  gestattete. 

Bemerkenswerth  sind  hier  mehrere  Gattungen,  die  nie  nach  Amerika  ge> 
langten*  Hifj^^^umts,  Rhrnoceros,  CamelopardaHs  und  Hyaena,  Dabei  tritt  im 
oberen  Miocän  (oder  unteren  Pliocän)  eine  westösüich  verlaufende  Reihe  von 
Fundorten  hervor,  zu  der  namentlich  die  Sivalik-Berge  in  Ost-Indien,  Pikermi 
bei  Athen,  Baltavar  in  Ungarn  u.  a.  gehören.  Sie  enthalten  eine  Säugethter* 
Fauna,  von  der  ein  namhafter  Betrag  heutigen  Afrikanern  entspricht.  Darunter 
sind  Giraffen,  Antilopen,  Nashörner,  Hyänen  u.  s.  w.  Das  alles  deutet  auf  eine 
damalige  Wanderung  von  I^ndthieren  aus  Vorder-Asien  oder  Europa  nach  Nord* 
Afrika. 

Die  Htppopotamen,  jetzt  allein  noch  in  Afrika  mit  1*^3  Arten  verbreitet, 
lassen  sich  bis  dahin  nur  nach  Süd-Asien  zurückverfolgen.  Im  oberen  Miocän 
der  Sivalik-Beige  in  Ost-Indien  findet  sich  eine  zunächst  verwandte  etwas  primi- 
tivere Gattung  Hexoprotodotit  von  der  das  Flusspferd  abstammen  kann.  Hi^pö- 
pc^mm  mofor  Cuv.  ist  eine  vom  heutigen  Nilpferd  oder  Flusspferd  nur  wenig 
verschiedene  Art.  Sie  erscheint  auf  europäischem  Gebiet  zuerst  im  oberen 
Pliocän  des  Amo-Thales  in  Italien.  Sie  ist  dann  noch  verbreitet  im  Pleistocän 
von  England,  hier  u.  a.  im  Forest  bed,  von  Frankreich  (hier  häufig)  und  Deutsch- 
land (u.  a.  im  Sand  von  Mosbach,  50*^  nördl.  Br.).  Ob  diese  Art  in  Europa 
ein  Einwanderer  aus  Nord-Afrika  oder  aus  Vorder-Asien  war,  kann  dahin  gestellt 
bleiben. 

Ein  neuerer  Fund  einer  weiteren  Flusspferde-Art  auf  Madagaskar  verspricht 
eine  ganz  andere  Lösung  des  noch  schwebenden  Theits  der  Frage.  Hippop. 
maäßgttscigriensis  ist  eine  in  jugendlichen  Bodenabsätzen  von  Madagaskar  vor- 
kommende und  also  erst  sehr  spät  erloschene  Art.  Die  übrige  noch  lebende 
Säugethier-Fauna  von  Madagaskar  hat  einen  auffallend  alterthümlichen  Charakter 
und  deutet  auf  eine  in  früher  tertiärer  Zeit  —  vielleicht  während  der  Oligocän- 


Belgien  13  Amphibien  und  9  Reptilien  —  England  und  SchottlMid  6  Amphibien  and 
S  Reptilien  —  Irland  4  Amphibien  und  1  Reptil. 
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Epoche  —  stattgehabte  Trennung  der  Insel  vom  benachbarten  Festland.  Ohne- 
hin weisen  alterthümliche  Charaktere  der  Gattung  Hippopotamus  eine  verhältniss- 
mässig  frühe  Entstehung  zu.  Vielleicht  fiült  hiernach  ihr  Ursprung  nach  Afrika  und 
beilflufig  in  die  Oligocän-Epoche  —  also  in  ein  derzeit  noch  ganz  nebeliges  Gebiet 

Die  Familie  der  Giraffen»  Camehpardalidaet  dürfte  um  die  Mtocän-Epoche 
in  der  alten  Welt,  vielleicht  in  Süd-Asien,  entstanden  sein.  CamelopardaRs  otHca 
Gaud.  aus  dem  unteren  Pliocän  von  Pikermi  bei  Athen  seigt^  wie  die  zahlreich 
sie  begleitenden  Antilopen-Arten,  weite  Wanderungen  an,  die  besonders  west- 
ösüich  verlaufen  sein  mdgen.  Jetzt  ist  die  Gattung  Cameloparda&s  nur  noch 
durch  eine  einzige  Art,  C  giraffa,  vertreten  und  diese  findet  sidi  nur  im  öst« 
liehen  Afrika,  besonders  von  Nubien  an  bis  zum  Capland.  Sie  scheint  ein  Ein* 
Wanderer  aus  Süd-Europa  oder  Vorder-Asien  zu  seiiL 

Die  Hyänen  scheinen  europftisch-asiatischen  Ursprunges  zu  sein.  In  dem 
tertiären  Lager  von  Pikermi  treten  noch  zwei  Gattungen  auf,  die  sich  zwischen 
Viverren  und  Hyänen  einschalten.  Die  Gattung  Hyaena  erscheint  übrigens  zu- 
erst in  eben  dieser  Pikermi-Fauna.  Jffyaena  eximia  Roth  (H*  Mfpparionum  Gerv.) 
von  Pikermi  und  von  Cucuron  (Dept  Vaucluse)  ist  verwandt  mit  der  lebenden 
H.  brunnea  Thune,  von  Süd-Afrika. 

Von  der  Säugethier-Fauna  Afrika's  während  der  tertiären  Periode  weiss  man 
wenig  oder  gar  nichts.  Von  quartären  (pleistocänen)  Säugethieren  führt  A.  d'Archiac 
aus  Algerien  Elephas  a/rUanus  L.  und  Bos  primigemus  Boj.  auf. 

£ine  Anzahl  von  afrikanischen  Landbewohnern  erscheinen  im  Verlaufe  der 
quartären  Epoche  noch  vor  Beginn  der  tiberlieferten  Geschichte  in  einen  Theil  des 
heutigen  Süd-£uropa's  eingedrungen.  Dies  deutet  dann  auf  damals  bestandene 
Landbrücken.  Eine  mag  bei  Gibraltar  Spanien,  eine  weiter  in  Osten  Sicilien  mit 
Nord-Afrika  verbunden  (haben.  Was  letztere  betriflft,  so  verläuft  noch  jetzt  hier 
ein  deutlicher  untermeerischer  Damm*  Die  Meerestiefe  geht  auf  dieser  Linie 
nicht  unter  40  —  50  Faden  (240 — 300  enp:l.  Fuss,  91 — 122  Meter.)  Der  heute 
noch  lebende  afrikanische  Elephant^  EUp/tas  africanus  L.  (Loxodon)  findet  sich 
auf  Sicilien  fossil  in  Knochenhöhlen  und  in  quartären  Flussablagerungen  zu« 
sammen  mit  der  gefleckten  Hyäne  {Hyaena  crocuta)  und  Hippopotamus.  Ebenso 
finden  sich  Reste  vom  lebenden  El*  africmius  in  Andalusien  und  Granada,  sowie 
bei  Madrid. 

Madagaskar  weicht  nach  seiner  lebenden  Landthier'Fauna  stark  vom  be* 
nachbarten  Festland  Afrika  ab  und  muss  als  ein  eigenes  seit  langer  Zeit  von 
letzterem  abgetrenntes  Artenbildungs-Gebiet  gelten.  Bezeichnend  sind  fUr  Mada- 
gaskar die  starke  Vertretung  der  Maki's,  J'rosimiae,  namentlich  der  Lemuren  und 
die  der  hoch  gesteigerten  Typen  ermangelnde  Raubtbier-Fauna  mit  ihren  vielen 
Viverriden.  Madagaskar  muss  sich  früher  von  Afrika  geschieden  haben,  als  die 
echten  Affen,  die  Wiederkäuer,  die  Elephanten,  die  Nashörner,  die  Katzen, 
Hunde,  Hyänen  u.  s.  w.  in  Afrika  sich  ausbreiteten,  bezw.  aus  Europa  oder 
Asien  dahin  einwanderten.  Diese  Trennung  mag  beiläufig  in  der  Oligocän- 
Epoche  oder  im  Beginn  der  Miocän-Epoche  angenommen  werden,  als  Afrika 
noch  eine  so  alterthümHche  Säugethier-Fauna  besass,  wie  sie  jetzt  auf  Madagas- 
kar herrscht.  Dazu  passt  auch  das  Vorkommen  einer  erloschenen  Hippopotamui- 
Art  im  jungquartären  Boden  von  Madagaskar,  da  diese  Gattung  ohnehin  zu  den 
in  der  heutigen  Lebewelt  alterthümlich  und  zu  einem  gewissen  Grad  primitiv 
sich  ausnehmenden  Typen  gehört. 

Australien  ist  seit  sehr  langer  Zeit  —  vielleicht  schon  seit  der  Ju][^^^^Qpg{g 
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oder  mindestens  seit  der  Kreide-Epoche  —  von  allen  anderen  Festlandgebieten 
getrennt  geblieben  und  hing  wahrscheinlich  auch  nie  mit  Neu-Seeland  zusammen, 
wohl  aber  gegen  Norden  mit  Neu-Guinea  und  in  entfernterer  Linie  mit  einigen 
Sunda-Znseln. 

Seine  Säugethier -Fauna  besteht  ausser  zugeflogenen  Chiropteren  —  und 
vielleicfat  einigen  (alteinheimischen?)  kleinen  Nagern  —  nur  aus  weiter  fortge> 
gebildeten  Abkömmlingen  einer  Beutelthier^Fauna,  die  in  der  Jara-Epoche  Europa 
und  Nord'Amerika,  also  mutfamaassltch  auch  Asien  bevölkerte  und  aus  ein  paar 
Monotremen  oder  Schnabelthieren  von  noch  primitiverer  Stellung.  Diese  sped* 
fisch  australische  Beutelthier-  und  Schnabelthier-Fauna  ist  ausgezeichnet  durch 
den  Zustand  der  Unreifheit,  in  dem  ihre  Jungen  geboren  werden  und  vertritt 
eine  mittlere  Stufe  der  geologischen  Geschichte,  die  sich  nur  in  einem  so  ab- 
geschlossenen Gebiete,  wo  sie  vor  Mitbewerbung  höher  begabter  Thieraiten 
sicher  gestellt  war,  zu  erhalten  vermochte.  Die  Eröffnung  einer  breiten  Festland- 
verbindung mit  Sttd-Asien  und  eine  Einwanderung  der  hochgesleigerten  Säuge- 
thier-Forme»  aus  dem  letzteren  Gebiete  würde  die  ärmliche,  dem  Stillstand  ver- 
fallene Fauna  der  Beutelthiere  und  Scbnabelthiere  Australiens  bald  veisprengt 
und  wie  es  in  den  übrigen  Festländern  geschehen  ist  —  nahezu  oder  gänzlich  — 
dem  Untergang  /n geführt  haben. 

Australien  mit  Tasmanien  besitzt  jetzt  107  lebende  Arten  von  Beutelthieren 
und  Neu-Guinea  10  —  femer  von  den  Sunda-Inseln  Amboina  3,  Celebes  2  und 
Timor  i.  Neu-Guinea  und  die  umliegenden  Inseln  haben  sicher  einst  mit 
Australien  zusammen  gehangen.  Das  Vorkommen  von  Beutelthieren  auf  einigen 
Sunda-Inseln  erfordert  dagegen  eine  zusammengesetztere  Erklärung.  (Eine  Insel 
kann  z.  B.  als  aus  dem  Zusammentritt  zweier  Inseln,  einer  mit  australischer  und 
einer  mit  asiatischer  Befrachtung,  hervorgegangen  betrachtet  werden). 

Die  ganze  (le:  chtrhte  der  ^V'anderungen  der  Flora  und  der  Fauna  im  Ver- 
laufe der  Umgestaltung  von  Festland  nnd  Meer  und  der  aUmählicli  zunehmen- 
den polaren  Abkühlung  des  Erdplanetcn  ist  noch  ein  selir  neues  Capitel  der 
natürlichen  Cieschichte  der  Lebewelt.  Manches  vot\  ihr  durite  der  Hauptsache 
nach  schon  feststehen,  wie  z.  B.  die  Entzifferung  der  Wanderung  der  Mastodonten 
und  der  Elephanten.  Anderes  ist  derzeit  noch  sprödes  Material  und  wird  über 
kurz  oder  lang  zusammenbrechen,  um  einer  richtigeren  Erkenntniss  Platz  zu 
machen.  So  der  V^ersuch  einer  Deutung  des  Ursprunges  und  der  eisten 
Wanderungen  der  Edentaten.  Das  Capitel  überhaupt  aber  verspricht  mit  der 
Zeit  eines  der  reichhaltigsten  und  wichtigsten  Fächer  der  Geologie  und  Palaeon- 
tologic  iu  werden. 

U.  G.  Bronn,  Untenachungen  Uber  die  Entwicklungs-Gesetie  der  oiganischen  Welt  während 
der  Bildnngsseit  tmierer  ErdobeiflMcbe.  Stvt^ut  1858.  —  F.  Unobr»  Geologie  der  eufopiwcben 
Weldbinme.  Grex  1869.  (Mittheilui^en  des  natarwisBenscluftlidieD  Veieiiies  fEkr  Stdemuilt. 
Bd.  TSL  Heft  L  1869).  —  A.  EMGtER»  Vemidi  einer  EDtwtcUttngigeschidite  der  Pflanienwelt 

1.  Thl.  Leipzig  1879.  Z  TU.  1882.  —  G.  dk  Saporta,  die  Pflanzenwelt  vor  dem  EksdieineB 
des  Menschen  (übersetzt  von  C.  Vocir).  Rr.iunschweig  188 1.  —  K.  Forhes,  On  the  connectton 
hctM-ecn  thc  distribution  of  the  existing  l-auna  and  Flora  of  the  british  Islcs  and  the  geological 
changeä,  wich  have  affected  their  arca ,  cspecially  during  thc  epoch  of  the  Northeni  Drift. 
(Memoirs  of  Üie  geological  Survey  of  Great*Britain.  vol.  1.  1846).  —  A.  d'Archlac,  Le^om 
snr  la  Paime  Quatenwire.  Paris  1865.  —  L.  Rthnani,  Ueber  die  Herinmft  «nseret  Thier- 
weit  Basel  und  Genf  1867.  —  O.  C  BCarsh,  Introdttetioo  and  suocession  of  mtelnate  tife 
in  America.  New  York  1878.  —  O.  Schmidt,  Die  SHugethiere  in  ihrem  VethllhiiH  sw  Voi^ 
weit   Leipsig  1884. 
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Weichthiere  (Mollusken) 

von 

Dr.  Priedr.  Rolle. 

Die  Mollusken  oder  Weichthiere,  Mollusca,  so  benannt  nac:h  ihrer 
weichen  schlüpfrig-schleimigen  Körper-Oberfläche,  betrreifen  eine  nucli  nicht  end- 
giltig  testgestellte  Zahl  von  Hauptklassen.  Es  gehören  im  weitesten  Umfang 
hierher  die  Bryo/.oen,  Tiinicaten,  Brachiopoden,  Acephalen,  Gastero- 
poden  und  Cephalopoden.  Darnach  würde  das  Reich  der  Mollusken  sehr 
weit  auseinander  gehende  Formen  umfassen.  Allen  gemeinsam  ist  die  unge- 
gliederte bilateral-.symmetrische  Körperbildung.  Bei  allen  stellt  der  Körper  einen 
einfachen  ungegliederten  Sack  dar,  in  dessen  Hohle  die  Eingeweide  liegen. 
Metameren  oder  Segmente  treten  bei  ihnen  nicht  auf.  (Keine  Articulation,  auch 
keine  ausgcsj>rochene  Strahlenbildung.)  Nur  bei  einem  Theil  (der  Mehrzahl)  der 
Gasteropoden  und  bei  den  Cephalopoden  setzt  sich  der  vorderste  Theil  des 
Kdfpeis  mehr  oder  weniger  deudich  vom  Rumpf  ab  und  bildet  einen  Kopf  mit 
üifilir  oder  minder  hoch  entwickelten  Sinnes-Organen,  namentlich  Augen  und 
Fühlern*  Die  Mehizahl  sind  mit  einer  Schutz  gewährenden  Kalksdhale  versehen. 
Daher  auch  Schalthtere»  Cmchylia^  genannt 

Neneie  Zoologen  fonen  —  namentlich  auf  Grund  der  Entwicklungs^ireschichte 
—  das  Bereich  der  Mollusken  enger,  scheiden  die  niedrigeren  Klassen  ab  und 
bezeichnen  sie  als  »MoUuskoiden«. 

Von  ihnen  haben  wir  die  am  niedersten  stehende  Klasse  der  Bryosoen 
bereits  als  eigenen  Artikel  abgehandelt  (L  pag.  89). 

Die  Tunicaten  oder  Mantelthierei  TMrolSd,  nehmen  nach  E.  HAckel 
richtiger  ihre  Stelle  «wischen  Wttrmem  und  Fischen  ein.  Sie  snid  noch  nicht  in 
stdi^en  Fossil-Resten  nachgewiesen  und  wir  begnügen  uns  daher  in  Erinnerung 
2U  bringen,  was  wir  bereits  von  der  Besiehung  swischen  gewissen  Tunicaten  und 
den  niedersten  Formen  der  Fische  erwähnten  (I.  pag.  408). 

Weit  wichtiger  ist  ftir  uns  die  umfangreiche,  besonders  in  den  älteren  und 
den  mitüeren  geologischen  Epochen  reichlich  vertretene  Klasse  der  Brach to> 
poden  oder  Arm fUss  1er,  Brachiopoda  (Spirobranchia).  Sie  wurde  von  Lamarck 
und  CuviER  dem  Reich  der  Mollusken  zugetbeilt,  aber  E.  Häckel  und  andere 
neuere  Zoologen  weisen  ihr  auf  Grund  ihres  sehr  eigenthttmlichen  Bauplanes  und 
ihrer  Entwicklungsgeschichte  eine  gesonderte  Stellung  an  und  nähern  sie  den 
Biyozoen  und  Würmern. 

Die  Brachiopoden  sind  im  Allgemeinen  symmetrische  und  zweischalige 
Mollusken  mit  zwei  freien  Lappen,  den  Mantellappen,  welche  die  den  weichen 
Körper  schützenden  Schalenhälften  absondern.  Hierin  gleichen  sie  den  Acephalen 
oder  eigenthchen  Muschelthieren.  Aber  schon  die  Anordnung  der  beiden  Schalen- 
hälftcn  ergiebt  einen  durchgreifenden  Unterschied.  Sie  entsprechen  bei  den 
Brachiopoden  der  Rücken-  tmd  der  Bauchseite  des  Thieres,  bei  den  Acephalen 
dagegen  der  rechten  und  der  linken  Köiperhälfte.    Dabei  ist  das  Thier  der 
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Brachiopoden  mit  zwei  Spiral  gerollten  Mundanhängen  versehen,  den  sogen. 
Armen  (brachia),  die  häufig  noch  auf  einem  eigenthümlichen  Kalkgerfist  ruhen. 
Kalkschalen  von  Rrachiopoden  nnd  Acephalen  sind  darnach  auch  in  fossilem 
Zustande  uiucr  allen  Umständen  von  einaiidei  /;u  unterscheiden.  Die  KnlwickUiiio's- 
geschieh le  der  Brachiopoden  aber  nähert  sie  mehr  den  Bryozoen  und  den  Würiiiern 
als  den  Acephalen. 

Alle  Brachiopoden  sind  Meeresbewohner  und  ein  Theil  derselben  bewohnt 
ansehnliche  Meerestiefen  ^  wenige  reichen  bis  nahe  unter  die  niederste  Ebbe- 
grenze. 

Sie  heften  sich  in  einer  gewissen  Altersstufe  an  Felsen  oder  andere  feste 
Gegenstände  des  Meeresbodens,  entweder  mittelst  eines  eigenen  sehnigen  Stieles 
oder  mittelst  unmittelbarer  Anklebung  der  einen  Schalenhälfte.  In  letsterem  Fall 
wird  ihre  Schale  dann  mehr  oder  minder  unregelmässig.  Andere  liegen  — 
wenigstens  im  eiwacfasenen  Zustande  —  firei  auf  dem  Meeresboden. 

Die  Brachiopoden  entbehren  gleich  den  Acephalen  einen  vom  Rumpf  ge- 
sonderten Kopf  und  besitzen  an  dessen  Stelle  nur  einen  Mund.  Se  entbehren 
auch  den  sogen.  Fuss  der  Acephalen. 

Das  Thier  entwickelt  in  einer  frühen  Stufe  des  Larvenzustandes  zwei  freie 
Mantel-I^pen,  welche  darnach  die  beiden  Klappen  der  Schale  absondern.  Dieser 
Mantel  ist  ein  dünnes  fast  durchscheinendes  an  Blut'Gefiissen  reiches  Blatte 
welches  mit  der  äusseren  Seite  an  der  Schale  ziemlich  fest  angeheftet  ist  und 
wahrscheinlich  bei  der  Athmung  wesentlich  betheUigt  ist.  Auf  jeden  Mantellappen 
kommen  gewöhnlich  zwei  starke  sjrmmetrisch  angeordnete  Gefitese,  die  sich  theils 
nach  vorUf  theils  seitlich  verästeln.  Oft  ist  der  Verlauf  dieser  Blulgefilsse  auch 
an  der  Innenseite  der  Schale  noch  durch  ent^rechende  Kinfurchungen  deutlich 
wiedergegeben.  Diese  finden  sich  dann  oft  auch  an  fossilen  Exemplaren  noch 
erhalten  und  zwar  an  Steinkemen  in  convexer  Form,  so  bei  den  Gattungen 
Rhynchonella  und  Sirophfimena,  Bei  ersterer  Gattung  entspringen  die  Gefassein* 
drücke  in  jeder  Klappe  aus  zwei  Hauptstämmen,  die  zur  Seite  zahlreiche  Aesle 
und  Zweige  abgeben.  Bei  Strophomena  theilen  sich  die  beiden  Hauptstämme  in 
zahlreiche  gegen  den  Schalenrand  ausstrahlende  und  vor  diesen  ach  zertheilende 
Aeste. 

Der  Mund  liegt  bei  den  Brachiopoden  in  der  Mediane.  Ihn  umgeben  eine 
Oberlippe  und  eine  Unterlippe,  zuweilen  auch  zahlreiche  Fiililcr,  sowie  die  fiir 
die  Klasse  bezeichnenden  zwei  grossen  fleischigen  spiral  eingerollten  seitlichen 
Anhänge  oder  sogen.  Arme. 

Diese  Mimdanhänge  sind  nüt  einem  breiten  Saum  von  beweglichen  Fransen 
besetzt  und  mit  Blutgefässen  versehen.  Sie  dienen  dem  Thier  sowohl  zur  Herbei- 
st rudelung  von  Nalirungsstoffen,  als  auch  zur  Athmung.  Sie  sind  jederseits  in 
einer  mehr  oder  minder  langen  kegeligen  Spirale  eingerollt  und  bei  den  Spiri- 
feriden  mit  der  S])itze  gegen  die  Seiten  gewendet,  bei  den  Atrypiden  aber  mit 
der  Spitze  gegen  die  grössere  Klappe  oder  Srhnal)clklappc  gerichtet.  Häuüg 
und  iinnientlich  i)ci  den  beiden  eben  genannten  nur  fossil  vertretenen  Familien 
wurden  sie  durch  einen  am  Schlossrande  der  Dcckcl-Klappc  befestigten  Apparat 
von  zarter  Kaikinasse,  das  sogen.  Armgerüste,  gestützt  und  konnten  daher  wohl 
nicht  ausgestreckt  werden.  Die  Bedeutung  der  S[)iralanhänge  der  Brachiopoden 
hat  Zoolügen  und  Paläontologen  vielfach  beschäftigt.  Jedenfalls  ist  die  Be- 
zeichnung »Armee  wenig  zutreffend.  Sie  dienen  wenigstens  nicht  zum  Greifen. 
Mit  besserem  Grunde  betrachtet  man  sie  als  Stellvertreter  (homolcga)  des  Lopho- 
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phors  der  Biyozoen  (L  pag.  93)  und  der  fühlerfönnigen  Mundanhänge  der  Ace- 
phaien»  die  zur  Nahran^ufuhr  dienen.    Sie  mögen  aber  aach  wohl  an  der 

Athmung  theilnehmen»  um  so  mehr  als  sie  Blu^efässe  führen. 

Die  Schalen  der  Brachiopoden  entsprechen  der  Rückenfläche  und  der  Bauch- 
fläche  des  Thieres.    Der  Sprachgebrauch  schwankt  aber  in  dieser  Hinsicht. 

Meist  sind  die  Schalen  sehr  ungleich  an  Gestalt  und  Grösse.  Die  eine  der 
beiden  Klappen  ist  in  der  Regel,  wie  bei  Terebratula,  Rhynchonellat  Spirifer  u.  s.  w. 
grösser  und  dabei  am  Wirbel  schnabelartig  verlängert  und  etwas  eingekrümmt 
Dies  ist  die  Schnabel-Klappe.  Der  Schnabel  hat  dann  gewöhnlich  eine  Oeffnung, 
die  mehr  oder  minder  kreisrund  ist,  auch  wohl  statt  dessen  einen  medianen  Spalt 
darstellt.  Häufig  ist  wie  bei  den  Terebratuliden  das  Schnabelloch  nmd  und 
durch  einen  besonderen  dreiseitigen  Schalentheil,  das  Deltidium,  vom  Schlossrande 
getrennt.  Aus  dieser  SchalenöfTnung  tritt  ein  aus  Muskelfasern  bestehender  Stiel 
hervor,  mittelst  dessen  das  heranwachsende  Thier  sich  an  einer  untermeerischen 
Grundlage  anheftet. 

Diese  grössere  mit  durchbohrtem  Schnabel  versehene  Klappe  heisst  nach 
L.  von  Bu(  H  Riickenschale,  Dorsale  —  nach  R.  (  I\v  fn  dagegen  Bauchschale  oder 
Ventrale  (^Uwen  s  Benennung  gründet  sich  auf  die  Anordnung  des  Nerven-Systems). 

Bei  den  meisten  Brachiopoden  (Brachiopoda  tcsticardincs)  besitüt  die  Schale 
ein  articulirtes  Schloss  (cardo)  in  der  Nähe  des  Wirbels  und  Schnabels. 

Die  grössere  Klappe  oder  Schnabelklappe  trägt  unter  dem  Wirbel  zwei  /,ahn- 
artige  \  uisprunge,  die  Schlosszähne.  Sie  sitzen  oft  aut  plattentormigcn  Unter- 
lagen, den  Zahnstützen,  die  besonders  bei  Pentamerus  stark  entwickelt  sind.  Die 
Schlossziihne  treten  in  zwei  gegenüber  liegende  Gruben  der  kleineren  Schale 
oder  DeckclkUiiijJC,  die  Zalaigruben.  Dieses  Schloss  verbindet  beide  Klappen 
sehr  fest  mit  einander,  so  dass  sie  nur  auf  und  ab  zu  bewegen  sind  —  ohne 
eine  seitliche  Verschiebung  zu  gestatten. 

Ein  Scblossband  oder  Ligament  fehlt  immer.  Unvollständig  ist  das  Schloss 
der  Familie  JPrcdueHdae»  Es  giebt  auch  Brachiopoden,  bei  denen  ein  Schloss 
fehlt  (Brachiopoda  eeor^nes)  wie  Linola,  Oho/us,  Discina  u.  a. 

Das  xur  Stütze  der  spiralen  Mundanhänge  oder  Arme  dienende  sogen.  Arm* 
gerüste  ist  kalkig,  aber  dänn.  Es  entspringt  aus  der  Deckelklappe  oder  kleineren 
Klappe,  (der  Dorsale  nach  R.  Owkn).  £s  findet  sich  besonders  bei  vier  Familien 
der  mit  einem  Schloss  ausgestatteten  Brachtopoden,  nämlich  bei  den  Spiriferiden, 
Atrypiden,  RhynchonelHden  und  Terebratuliden.  Bei  den  Spiriferiden  und  Atrypiden 
stellt  das  Anngerüste  zwei  kegelförmige  Spiralen  dar»  die  an  der  Wirbelgegend 
der  Deckelklappe  entspringen  und  einen  grossen  Theil  der  SchalenhÖhlung  ein> 
nehmen,  sie  liegen  in  gerader  Linie  bei  den  Spiriferiden»  in  zwei  gleichlaufenden 
Linien  bei  den  Atrypiden.  Bei  den  Rhynchonelliden  ist  das  Armg^rüst  am  ein« 
fachsten.  Es  sind  nur  zwei  einfache  kurze  meist  etwas  gekrOmmte  stabfönnige 
Fortsätze  (erura),  Sie  gehen  von  den  Schlossplättchen  der  kleineren  Schale  aus. 
Bei  den  Terebratuliden  ist  das  Armgerttst  ein  auf  eben  solche  Fortsätze  gestutztes, 
fast  in  Form  einer  Schlinge  gebogenes  Band,  die  sogen.  Schleife  oder  Armschleife. 
Diese  verschiedenen  Gestalten  erhält  man  besonders  schön  bei  Behandlung  von 
verkieselten  Exemplaren  mit  Salzsäure,  wie  sich  deren  besonders  im  oberen  Jura 
zu  Nattheim  finden. 

Die  schlosslosen  Brachiopoden,  wie  Lingula  und  Discina,  haben  kein  Arm- 
gerttste.  Bei  ihnen  können  die  fleischigen  Spiralarme  am  vollkommensten  aufge- 
rollt und  ausgestreckt  werden. 
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Das  Oeflfnen  iiad  Schliessen  der  Schale  qe^rbiehr  durch  eigene  Muskeln.  Es 
dienen  dazu  mehrere  starke  seiden.irti^:  glänzende  btrange.  Man  unterscheidet 
unter  ihnen  —  bei  den  mit  Schloss  ver^ dienen  Brachiopoden  t  SchHessmuskeln, 
adductorcs,  welche  durch  ihre  Znsammenziehung  das  Geiiause  schliessen. 
2.  Schlossmuskeln,  Oeffnnngsmuskeln.  Sie  gehen  in  der  üeckelklappe  vom 
Schlossfortsatz  aus  und  dienen  zum  Oeffnen  des  (ichäuses.  Diese  Muskeln  heften 
sich  an  die  Innenseite  der  Schale  und  erzeugen  hier  mehr  oder  weniger  deut- 
liche Vertiefungen,  die  Muskeleindriicke. 

Bei  den  lirachiopoden  mit  Stielmuskel  zur  Anheftung  an  äusseren  Gegen- 
ständen theilt  sich  dieser  noch  in  besondere  Stränge,  aäjusiorest  welche  sich 
im  Inneren  der  Schnabelschale  ansetzen. 

Gleichgestaltet  und  fast  gleichgross  sind  die  beiden  Schalenhälften  bei  der 
schlossloseo  Gattung  Lingula,  aber  auch  bei  dieser  ergeben  sich  bei  genauerer 
Untersuchung  eiDige  mehr  oder  weniger  auffällige  Verschiedenheiten  am  Wirbel- 
rand  und  auf  der  Innenseite  der  Klappen.  Anheftung  des  Gebiuses  und  An* 
Ordnung  der  schliessenden  und  dfl^enden  Muskeln  sind  bei  den  schlosslosen 
Bracbiopoden  von  sehr  mannigfacher  Art 

Die  Schalen  der  Bracbiopoden  bestehen  in  der  Regel  aus  Kalk  (Kalkspath) 
in  langen  dichtgedrängten,  etwas  abgeplatteten  PrismeOi  die  schräg  zur  Ober- 
fläche denselben  stehen.  Sie  seigen  darnach  eine  faserige  Struktur  mit  seidenartig 
glänzendem  Bruch.  Die  Schalen  einiger  Gattungen  erscheinen  punktirt.  Sie  sind 
von  feinen  Canälchen  senkriecht  durchzogen,  in  welche  feine  Mantelfortsätze 
hineinreichen,  ohne  aber  die  Schale  ganz  zu  durchsetzen.  Aus  Lagen  von 
dichtem  Kalk  —  ohne  Faserung,  aber  mit  Canälchen  —  besteht  die  Schale  bei 
der  Gattung  Crania.  Seltener  —  bei  den  Familien  lAngulidat  und  J}iscm$dae 
besteht  die  Schale  aus  wechselnden  Lagen  von  Mineiahubstanz,  hier  phosphor- 
saurer Kalkerde  und  einer  fimissglänzenden,  homartigen,  organischen  Substanz, 
welche  letztere  die  Oberfläche  bildet.  Auch  die  Schalen  der  fossilen  Vertreter 
zeichnen  sich  noch  durch  starken  Glanz  aus. 

Was  die  Entwicklungsgeschichte  der  Brachiopoden  betrifft,  so  kommen  die 
I-arven  derselben  mehr  mit  denen  der  Bryozocn  und  mancher  Würmer,  u.  a.  der 
Anneliden  überein  als  mit  denen  der  typischen  Weichthiere.  Die  frei  schwimmende 
Larve  der  Gattung  Argiope  zeigt  einen  ovalen  in  drei  Abschnitte  (Segmente, 
Metameren)  gegliederten  Körper.  Das  vordere  oder  Kopf-Segment  hat  die  Form 
eines  Schirmes.  Es  ist  kurz  bewimpert  und  trägt  am  Rande  noch  einen  Kranz 
von  längeren  Cieiselhaaren.  An  dem  gewölbten  Vorderende  stehen  zwei  Paar 
Augen.  Vom  vorderen  Knde  des  Mittelsegmentes  ragen  nacii  hinten  die  Mantel- 
Lappen.  Sie  tragen  zwei  Pnar  nach  hinten  gerichtete  Borstenbüschel.  Das 
hintere  Segment  ist  am  kleinsten  und  besitzt  keine  besonderen  Auszeichnungen. 
Nach  einiger  Zeit  von  freiem  Umher'irhwärmen  setzt  sich  die  Larve  mit  dem 
hinteren  K.örj)erabschnitt  auf  irgeno  einer  Unterlage  unter  dem  Meeresspiegel 
fest.  Das  Endsegment  verwandelt  sich  dann  in  einen  Stiel,  den  aus  Muskelfasern 
bestehenden  Anheftungstbrtsat/,.  Hierauf  wenden  sich  die  Mantellappen  nach  vom 
und  unifassen  das  Koi)tsegnient.  Darnach  scheiden  dieselben  an  ihrer  Aussenfläche 
die  anfangs  zarten  hornigen  Schalen  ab.  Später  werden  die  Schalen  kalkig  und 
zugleich  fester.  Die  vier  Borstenbüschel  gehen  nun  verloren.  Dauu  entwickeln 
sich  am  Mantehande  bleibende  Borsten.  Dann  bildcl  sich  am  Kopflappen  ein 
Mund  aus  und  darnach  entwickeln  sich  an  demselben  die  Fühler  oder  Tentakeln. 

Die  wenigen  noch  lebenden  Braclüopoden-Gattungen  Lingula,  Discina,  Ten- 

Digitized  by  Google 


Weichthierc  (MoUttsken). 


441 


brahtlOt  X^^hcneUa,  Argiope,  Crmiia,  Thecidkm  u.  a.  ~  sind  nur  die  letsCen 
Nachzügler  des  fonnenreichen  Heeres,  welches  vom  Silur  an  bis  gegen  Schluss  der 
Kreide-Epoche  die  Meeresgewässer  belebte  und  in  zahlreichen  Lagern  grosse  Mengen 
fossiler  Reste  hinterliess.  Schon  in  den  cambiischen  Schiefem  kennt  man  Lmgula' 
Abdrucke.  Reich  ist  die  Zahl  der  Gattungen  in  der  untersilurischen  Primordial' 
Zone,  wo  Zißgula,  Oboks,  Disdna,  OrtAis  auftreten.  Aber  vorherrschend  in  Arten- 
und  Jbidividuen-Zahl  erscheinen  sie  erst  in  den  darüber  folgenden  alurischen  Kalk- 
lagern. Durch  alle  Formationen  vom  Silur  an  bis  in  die  Meere  der  Jetztwelt 
reichen  mit  geringen  Abänderungen  die  Gattungen  Lmgula,  Discina,  CratUa, 
chaneWi*  Im  Jura  •  System  erscheint  ein  ungeheurer  Artenreichthum,  aber  zu- 
meist  nur  aus  den  Familien  TerebratuUdae  und  JtkjmchoneUidae.  Hier  erlöschen  die 
Gattungen  Spirifer  und  Lepiaena,  sie  erscheinen  zum  letzten  Mal  im  Lias.  Gegen 
Ende  des  Kreide-Systems  wird  die  Brachiopoden-Fauna  merklich '  ärmer.  In  den 
marinen  Tertiär-Ablagerungen  spielen  die  Brachiopoden  bereits  dieselbe  unbe^ 
deutende  Rolle  wie  noch  jetzt  in  den  Meeren,  sie  verschwinden  hier  fast  unter 
der  Ueberzahl  der  Muscheln  und  Schnecken. 

Man  zählt  in  den  Meeren  der  Jetztwelt  im  Ganzen  etwa  100-^125  lebende 
Arten  von  Brachiopoden.  Die  Zahl  der  bekannt  gewordenen  fossilen  Arten  mag 
sich  auf  etwa  2500,  wenn  nicht  schon  3000  belaufen. 

Alle  Brachiopoden  and  Meeresbewohner  und  zwar  kommen  sie  je  nach 
Gattung  und  Art  theils  an  seichten  Meeresstellen  unmittelbar  entlang  der  Küste 
vor»  theils  reichen  sie  in  grosse  Meerestiefen  hinab.  Lingula-  und  Discma-AsXsa 
finden  sich  besonders  im  seichten  Wasser  von  der  Ebbelinie  an  bis  gegen 
18  Faden  (33  Meter)  Tiefe.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Arten  der  mit 
einem  Scbloss  versehenen  Brachiopoden  leben  in  Tiefen  von  50 — xoo  Faden 
(9t) — 183  Meter).  Einzelne  Brachiopoden  leben  noch  in  Tiefen  von  1500 
bis  3000  Faden  (3743 — 3657  Meter)  und  tiefer. 

Die  Brachiopoden  begreifen  zwei  Ordnungen.  Die  primitivere  sind  die 
schlosslosen,  ScarMnu,  JPUutapygia,  Es  sind  Brachiopoden,  deren  Schalenhälften 
nicht  durch  ein  articulirtes  Schloss  verbunden  sind.  Die  Klappen  werden  nur 
durch  die  Muskeln  zusammengehalten.  Ein  Armgerüste  fehlt.  Die  Schale  oft 
aus  hornartiger  Masse  bestehend.  Der  Darm  mündet  an  der  rechten  Seite  in 
die  vordere  Mantelhöhle.  Hierher  gehören  die  Gattungen  Ungula,  Obolus^  Dis* 
dua,  Crania  u«  a. 

B^  der  Gattung  Lingida,  Fam.  JJngußdae,  sind  die  Schalenhälften  fast  gleich» 
gross,  niedeigedrückt,  länglich-vierseitig  oder  länglich-oval.  Das  Thier  ist  mit 
einem  langen  musculösen  Stiel,  der  zwischen  den  beiden  Wirbeln  derselben 
hervortritt,  an  Fels  oder  andere  Grundlage  befestigt.  Die  Schale  besteht  aus  ab- 
wechselnden Lagen  von  Mineralsubstanz  (phosphorsaurer  Kalkerde)  und  von  glänzen- 
der hornartiger  Substanz.  Die  Gatt.  Idngula  beginnt  schon  in  der  cambrischen 
Stufe.  Einige  Arten  treten  hier  in  ungeheuerer  Individuen-Zahl  auf,  so  in  den 
sogen.  Lingula-Flags  von  Grossbritannien.  Heute  leben  die  Lingulen  meist  in 
tropischen  Meeren  und  zwar  in  geringen  Tiefen,  z.  Th.  an  der  Ebbe-Linie. 
Cambrische  LinguiO'Axtßti  sind  zum  Theil  von  heute  lebenden  nur  schwer  zu 
unterscheiden. 

Die  Gatt  Oboius,  Fam.  Obaädae,  hat  eine  rundliche  etwas  ungleich-klappige 
Schale.  Eine  Furche  im  Schlossrand  entspncht  dem  Austritt  des  Anheftungs- 
Stieles.   Die  Arten  sind  siluriscb.  Obolus  Ap^inh  Eichw.  erfüllt  den  sogen.  Un- 
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guIiten-Sandstein  (Primoidialzone)  bei  St.  Petersbuig  mit  ihren  glänzenden  Schalen, 

die  reich  an  phosphorsaurer  Kalkerde  sind. 

Die  Familie  Discinidae  hat  ungleich-klappige  glänzende  hornige  Schalen. 
Die  untere  Klappe  ist  in  der  Mitte  oder  in  der  Nähe  des  hinteren  Randes  durch- 
bohrt ftir  den  Austritt  des  Stieles.  Bei  der  Gatt.  Discina  (Orbicula)  ist  die 
Schale  kreisrund,  die  untere  Klappe  —  also  die  Ventrale  nach  R.  Owen  —  ist 
flach  oder  etwas  gewölbt,  die  obere  kegel-  oder  napflförmig.  Die  Arten  beginnen 
mit  der  untersiktrischen  Stufe.  Etwa  lo  Arten  leben  noch,  besonders  in  wärmeren 
Meeren  und  meist  in  geringer  Tiefe. 

Die  Gatt.  Crania,  Farn.  Craniadac ,  hat  eine  ungleichklappige  Schale  von 
dichter  Kalkmasse,  welche  zahlreiche  feine  Canälclien  durchsetzen.  Die  untere 
Klappe  —  oder  Ventrale  nach  R.  Owen  —  ist  auf  tels  oder  anderer  fester 
Grundlage  aufc^ewachsen,  die  Deckelklappe  aber  mehr  oder  weniger  napf-  oder 
kegelförmig  gewölbt.  An  der  Innenseite  beider  Klappen  erscheinen  je  vier  starke  . 
Muskeleindrücke  (welche  zusammen  eine  todtenkoitfartige  Zeichnung  darstellen) 
und  vor  diesen  noch  fingerförmige  Gefösseindrücke.  Die  Arten  beginnen  schon 
im  silurischen  System  und  reichen  bis  in  die  heutige  Meeresfauna.  Häufig  smd 
sie  in  den  Spongitenschichten  des  oberen  Jura  und  noch  mehr  in  der  weissen 
Kreide.  Vier  Arten  leben  noch,  drei  an  Europa,  in  25 — 100 — 150  Faden 
(45 — 183—274  Meter)  Tiefe. 

Die  zweite  Ordnung,  Testuarduiii,  Apygia  begreift  diejenigen  Brachiopoden, 
deren  Klappen  durch  ein  Schloss  mit  einander  articuliren.  Schale  kalkig.  Mit 
oder  ohne  Armgerüste.  Der  Darm  endet  blind.  Hierher  gehört  die  Mehrzahl 
der  Familien,  Gattungen  und  Arten«  namentlich  die  Spiriferen,  Rhynchondlen 
und  Terebratolen. 

Bei  der  Farn.  ProdueÜdae  ist  die  Schale  entweder  g»ns  frei  oder  mit  der 
grossen  gewölbten  Klappe  festgewachsen.  Die  kleinere  Deckelklappe  ist  flach 
oder  etwas  ausgehöhlt  Schlosslinie  gerade.  Beide  Klappen  sind*  entweder  wie 
bei  Chmttes  mit  einem  gezähnten  Schloss  versehen  oder  es  ist  wie  bei  Plroduchts 
ein  Schlossrand  mit  einem  Schlossfortsats  der  Deckelklappe  vorhanden.  Kein 
Armgerttstep  aber  zuweilen  noch  In  der  Schnabelklappe  schwache  Spirale  Ein- 
drucke der  (nicht  fossil  erhaltenen)  Arme.  Oberfläche  ganz  oder  wenigstens  der 
Schlosslinie  entlang  mit  röhrigen  Stacheln  besetzt  Die  Productiden  bei^nnen 
im  Silur-Sjrstem  und  die  letzten  erlöschen  mit  dem  Zechstein. 

'  Die  artenreiche  Gatt  J^oducius  hat  eine  meist  freie,  seltener  angeheftete 
Schale.  Die  grössere  stark  gewölbte  Unterklappe  hat  einen  grossen  eingekrümmten 
undurchbohrten  Wirbel.  Oberfläche  mehr  oder  minder,  besonders  in  der  Schloss* 
gegend  mit  hohlen  röhrenförmigen  Stacheln  besetzt  Zuweilen  zeigt  die  Ventrale 
noch  Abdrucke  der  Spiralarme  in  der  Nähe  des  Vorderrandes.  Die  Mehrzahl 
der  Arten  linden  sich  im  Kohlenkalk,  die  letzten  im  Zechstein.  Vergl.  Ftoituius 
semireticulatus  Fi.em.  (Carbon.  System.  I,  pag.  122). 

Die  gleichfalls  ausgestorbene  Familie  Strophomenidat  hat  ein  Schloss  mit 
Zähnen,  der  Schnabel  ist  entweder  durchbohrt  oder  geschlossen,  die  Schlosslinie 
lang  und  gerade.  Kein  Armgerüste.  Aber  bisweilen  sind  noch  Abdrücke  der 
Spiralarme  nn  der  Ventrale  erkennbar.  Diese  umfangreiche  Familie  mit  den 
Gattungen  Orthis,  Orihisina,  StropAomena,  Lcptacna  u.  a.  ist  fast  ganz  auf  die 
paläozoischen  Ablagerungen  beschränkt  Einige  Z^/nMo-Arten  finden  sich  noch 
im  oberen  Lias. 

Die  in  den  paläozoischen  Systemen  zahlreich  verbreitete  Familie  Spiriferidat 
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bat  gewölbte  Deckel*  und  Schnabelklappe.  An  der  inneren  Seite  der  kleineren 
oder  Deckelklappe  sitzt  das  kalkige  Gerttst  der  Spiralen  Mundsuibflnge.  Von 
den  zwei  Kegeln  desselben  wendet  sich  der  eine  nach  rechts»  der  andere  links. 
Hierher  gehören  die  Gattungen  Spiri/er,  Spiriferhia,  Sptr^ra,  üneües  u.  a. 

Bei  Spir^er  ist  die  Schale  bald  in  der  Breitenachse  (von  rechts  nach  links) 
gestreckt»  bald  mehr  kugelig,  die  Schnabelschale  gewöhnlich  mit  einer  medianen 
Einsenkung  oder  Bacht»  die  kleinere  Klappe  mit  einer  entsprechenden  mittleren 
Wölbung  versehen.  Der  Schlossrand  ist  gerade.  Der  Schnabel  ist  zugespitzt» 
entweder  gerade  oder  eingekrilmmt  Unter  demselben  findet  sich  eine  dreieckige 
Oeffiaung»  welche  sich  mit  dem  Alter  allmählich  von  oben  herab  schliesst  Die 
Schalenobeiflftche  ist  bald  gerippt»  bald  gestreift»  bald  glatt.  Die  Gatt.  Spir^er 
erscheint  mit  grossem  Artenreichthum  im  silurischen  und  im  devonischen  System, 
auch  noch  im  Kohlenkalk,  aber  mit  abnehmender  Zahl  im  Zechstein  und  in  der 
Trias.  Veigl.  Spiriftr  speciosus  Goldf.  (Dev.  Syst  I»  pag.  aai)  Spir.  macrcp- 
Urus  GoLDP.  (Ebenda,  pag.  aar)  Spir»  striahts  Sow.  (Carb.  Syst,  pag.  laa)  und 
Spir,  grober  Sow.  (Ebenda»  pag.  laa). 

Wenig  weicht  von  Spirifer  die  Untergattung  Spiriferma  ab.  Die  Schale  ist 
punktirt,  die  Oberfläche  meist  mit  feinen  Röhrchen  bedeckt  Der  Schlossrand 
ist  gebogen.  Die  Arten  beginnen  im  Kohlenkalk  und  nnd  im  Lias  noch  ver^ 
treten. 

Spirigera  hat  eine  kugelige  oder  ovale  Schale.  Der  Schnabel  ist  mit  einer 
runden  Oeffiiung  versehen.  Die  Arten  zahlreich  in  den  paläozoischen  Systemen» 
einzeln  noch  in  der  alpinen  Trias.  Spirigera  eontenirica  (Terebratula  etmetniriea 
Buch)  ist  häufig  im  devonischen  Kalk  zu  Gerolstein  u«  a.  O.  in  der  Eitel. 

Bei  der  Familie  Aüypidae  ist  die  Schale  doppelt  gewölbt  Die  beiden  Spiral- 
kegel des  Armgerüstes  sind  am  Schlossrande  der  kleineren  Schale  befestigt  und 
wenden  ihre  Spitze  gegen  die  Mitte  der  grösseren  Schale  oder  Deckelklappe. 
Dahin  gehört  namentlich  die  Gattung  Atrypa  (Spirigcrina),  deren  Arten  vom  unteren 
Silur-System  an  zahlreich  verbreitet  sind  und  in  der  Trias  erlöschen.  Atrypa 
reticularis  Gbiel.  (Terebratula  prisca)  ist  gerippt  mit  mehr  oder  weniger  schuppiger 
Anwachsstreifung.  Diese  Art  ist  im  oberen  silurischen  und  im  unteren  und 
mittleren  devonischen  System  verbreitet  und  an  vielen  F'undorten  überaus  häufig. 
Bei  Atr.  aspera  Schloth.  sind  die  Rippen  spärlich»  die  AnwachsUnien  schuppig 
gesträubt.    Sie  begleitet  vorige. 

Bei  der  artenreichen  sehr  widitigen  Familie  Rhynchonellidae  sind  beide 
Klappen  gewölbt,  der  Schlossrand  gebogen.  Der  Schnabel  der  grösseren  Klappe 
spitz,  vorstehend  oder  eingekrümmt  Unter  ihm  befindet  sich  ein  Deltidium  mit 
emer  runden,  meist  davon  umschlossenen  Oeffnung.  Das  Armgerüst  besteht  bei 
dieser  Familie  aus  zwei  einfachen  kurzen  Fortsätzen  (crura)  der  Deckelklappe. 
Hierher  gehören  die  Gattungen  Rhynchonella,  Camaraphoria y  Pentatnerus  u.  a* 

Bei  der  Gattung  Rhynchomlla  ist  die  Schale  gewöhnlich  vom  Wirbel  aus 
radial  gefaltet  Die  grössere  oder  Schnabelschale  in  der  Mitte  meist  eingesenkt, 
an  der  Stirn  mit  entsprechender  Bucht,  die  kleinere  Klappe  mit  entsprechendem 
medianen  Wulst  versehen.  An  Steinkernen  sind  oft  die  Abdrücke  der  hier  von 
zwei  TTauptstämmen  ausgehenden  Blutgefässe  des  Mantels  deutlich  erhalten. 
Man  kennt  etwa  500  Arten  von  Rhynchonella.  Die  ältesten  zeigen  sich  im 
unteren  Silur-System,  am  artenreichsten  ist  die  Gattung  im  Jura  vertreten,  in 
den  Teriiar  Ablagerungen  finden  sich  nur  noch  wenige.  Lebend  kennt  man 
sechs  Arten.    RhynclioneUa  piiüacta  LiN.,  ist  eine  arktische  und  circumpoiare 
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Art  die  auch  im  britischen  Meer  in  30  Faden  (55  Meter)  Tiefe  lebt.  FossQ 
findet  sie  sich  in  den  Gladal-Ablagemngen  von  Schottland  und  Canada.  R^^h^ 
laemiasa  Buch,  ist  eine  in  den  Spongiten- Schichten  des  oberen  Jura*s  ron 
Schwaben  und  Franken  häufige  Art.  Die  Schale  ist  feiner  oder  grOber  gerippt^ 
oder  gefaltet,  der  Schnabel  langhalsig.  Nach  der  Schalenfoim  und  Berippong 
erscheinen  zahlreiche  Varietäten. 

Die  paläozoische  Rhynchonelliden- Gattung  JhUamirus  ist  ausgeselchnet 
durch  ungewöhnlich  kräftige  Entwicklung  von  2^hnplatten  und  Mcdiansepten  im 
fiineren  der  Schale.  Die  grössere  oder  Schnabel-RIappe  ist  stark  gewölbt,  der 
Schnabel  spitz,  mit  dreieckiger  Oefihung.  Die  zwei  Zahnplatten  dieser  grösseren 
Klappe  vereinigen  rieh  gegen  vom  und  bilden  hier  ein  medianes  Septum.  Dem 
entsprechen  zwei  Septen  der  kleineren  Klappe.  Steinkeme  brechen  gern  in 
itlnf  Stücke.  J^n^amerm  Knighü  Sow.,  mit  zahlreichen  einfachen  scharf  ge- 
kielten, vom  Wirbel  ausstrahlenden  Rippen  ist  eine  wichtige  Art  des  oberen  Silur* 
Systems  und  findet  sich  in  England,  Schweden,  Böhmen  u.  a.  O. 

Die  Familie  Sirmgocephaiidae  begreift  nur  die  einzige  Gattung  String^CipkO' 
Im  mit  zwei  paläozoischen  Arten.  Die  Schale  ist  doppelt  gewölbt,  oft  fast 
kugelig,  die  Stim  ohne  Bucht,  der  Schnabel  der  grösseren  Klappe  ist  spitz  und 
vorragend  eingebogen.  Unter  ihm  liegt  ein  Deltldium  mit  rundlicher  Oeffbung. 
Der  innere  Apparat  ist  von  sehr  eigenthümlicher  Art  Der  Scfalossfortsatz  der 
kleineren  Schale  ist  ungewöhnlich  gross  und  reicht  fast  bis  zur  grösseren  Schale. 
Vom  Schlosse  derselben  kleineren  Klappe  geht  eine  auf  Träger  (Crura)  gestützte 
bandförmige  Brachial'Schleife  aus,  welche  bis  nahe  zur  Stim  reicht  und  dem 
Schalenrand  entlang  verläuft  Ihr  Innenrand  ist  gefranzt.  Diese  Familie  schliesst 
sich  nahe  an  die  Tercbratuliden  an.  Stringocephaim  Burtini  Defr«  ist  ein  wichtiges 
devonisches  Leit-Fossil.  (Vergl.  Dev.  Syst.,  I.  pag.  aar).  Eine  andere  Art  findet 
sich  schon  in  der  oberen  sUurischen  Stufe  von  Böhmen. 

Bei  der  Familie  Terehratuüdae  ist  die  Schale  punctirt  und  bald  glatt^  bsld 
gestreift,  bald  ge&ltet  Der  Schnabel  der  grösseren  Klappe  ist  durchbohr^  das 
Loch  rund.   Unter  dem  Loche  findet  rieh  ein  Deltidium  oder  dreieckiges  Feld, 

"Welches  dasselbe  vom  Schlossrande  trennt.  Das  Armgerüste  besteht  aus  den 
beiden  am  Schlossrande  der  kleineren  Klappe  befestigten  Trägem  (crura),  und 
den  beiden  bandförmigen  Schenkeln,  die  sich  vom  zuittckbiegen  und  eine  Schleife 
bilden.  Hierher  gehören  die  Gattungen  Tereiraütlä,  Waläheimia,  Tertiratuünaf 
Terebraiella,  MegcrUa,  Magas  u.  a. 

Die  Gattung  Terebrctttda  hat  eine  ovale  länglichrunde  oder  kreisrunde  Schale. 
Sie  ist  stets  glatt  Abe^  meist  bildet  sich  mit  dem  Alter  in  der  Stimgegend  der 
kleineren  Klappe  eine  mediane  Einsenkung  oder  Bucht,  welche  an  den  Seiten 
je  eine  Falte  abgrenzt  Dem  entsprechend  entsteht  dann  auf  der  grösseren 
Klappe  ein  medianer  Wulst.  Die  so  gestalteten  Arten  heissen  Biplicaten, 
bratulac  biplUaiat.  Bei  anderen  Arten  ist  die  Stirolinie  gerade  oder  nur  wenig  ge- 
bogen.  Das  Armgerüste  mit  der  Schleife  nimmt  nur  ein  Drittel  der  Schalen- 
länge ein. 

Diese  Gattung,  Ttrtbratula  im  engeren  Sinne  b^;innt  in  der  Trias  und  er- 
scheint im  Jura-S)rstem  und  im  Krcide-S^tem  artenreich  vertreten,  spärlicher 
in  tertiären  Schichten  und  der  heutigen  Meeresfauna.  Ter.  imignis  Ziet.,  im 
oberen  Jura  von  Nattheim  in  Schwaben  und  Ter,  grantUs  Blumenb.,  im  oboen 
Oligocän  von  Westphalen  sind  bekannte  Beispiele.    Ter,  värea  Lih.  lebt  im 
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Mittelmeer  in  ziemlicher  Tiefe  und  findet  sich  fossil  in  den  oberen  Tertiär- 
schichten derselben  Gegend  (Morea). 

fValdkeimta  begreift  verschiedengestaltete  Terebrateln  mit  sehr  langem  &st 
zur  Stirn  reichendem  Armgerüste.  Die  klemeie  Klappe  mit  einer  medianen 
Scheidewand.  Arten  vom  Lias  an  fossil,  mehrere  noch  lebend.  fT.  ßtUKSCtm 
L.AM.  lebt  sahireich  an  Australien  in  seichtem  Wasser,  in  ein  paar  Meter  Tiefe. 

Terebra^tßna  d'Orb.,  begreift  längUchovale  feingestreifte  Terebrateln  mit 
sehr  kurzer  ringförmiger  Schleife.  Arten  vom  Jura  an  bis  in  die  heutige  Meeres- 
Fauna  reichend.  Terehraiußna  ta^  serpenHs  Linn.,  lebt  an  Norwegen,  im 
britischen  Meer  und  im  Mittelmeer  (25 — 100  Faden  Tiefe,  45 — 183  Meter)  und 
findet  sich  fossil  im  Miocän  von  Turin  u.  a.  O.  Sehr  ähnliche  Arten  finden 
sich  in  Jura  und  Kreide,  namentlich  Ter,  siruUula  Sow.,  in  der  oberen  Kreide- 
Formation  von  Sussex,  Strehlen  in  Sachsen  u,  a.  O. 

Nach  Ausschluss  der  Brachiopoden  bleiben  für  das  Reich  der  Mollusken 
im  engeren  Sinn  nur  noch  die  Klassen  der  Acephalen,  der  Gasteropoden 
und  der  Cephalopoden. 

Von  ihnen  nehmen  die  Gasteropoden  die  primitivere  Stelle  ein,  namentlich 
deren  ungestört  symetrische  Formen,  wie  die  Chitonen,  die  Fissurellen,  die 
Patellen  u.  s.  w.  Vom  Urstamm  der  Schnecken  haben  sich  in  einer  geologisch 
sehr  frühzeitigen  Epoche  die  Acephalen  abgezweigt.  Sie  gingen  eine  rückschreitende 
Umbildung  ein,  bei  der  sie  den  Kopf  verloren.  Andererseits  hat  sich  und 
wiederum  in  einer  sehr  frühen  Zeit  die  Klasse  der  Cephalopoden  abgelöst. 
Sie  gingen  von  den  Pteropoden  oder  Flossenfüssern  aus,  entwickelten  sich  früh- 
zeitig ^cbon  zu  einer  höheren  Organisationsstufe  und  bildeten  den  Kopf  nnd 
seine  Sinnesorgane  zu  einer  Vollkommenheit  aus,  wie  sie  sonst  hei  wirbellosen 
Thicren  nie  erreicht  wird.  Uebrigens  sind  diese  Vorgänge  aus  dem  uns  vorliegen- 
den geologischen  Archiv  nicl-t  zu  erweisen,  sondern  nur  aus  anatomischen  und 
gewissen  cnlwicklungs[;eschichtlichen  (itundcn  zu  entwerfen. 

Die  Klasse  der  Acephalen  oder  Muscheln,  Acephala  (lilaukiemer,  La- 
nHilibranchia,  Beilfiisser,  rdccypoda  u.  s.  w.)  begreift  kopflose  zweischalige  Weich- 
thiere mit  t^rossem  in  zwei  seitliche  Lappen  gespaltenem,  oft  auch  sackariig  ver- 
wachsenclcui  Mantel,  welcher  die  beiden  den  weichen  Körper  beschützenden 
Klappen  der  Schale  absondert.  Die  Mantellappcn  und  die  beiden  Schalenhälften 
entsprechen  der  rechten  und  der  linken  Körperhälfte.  (Vergl.  Brachiopoden, 
oben  pag.437}.  Unter  dem  Mantel  liegen  die  gleichfalls  paarig  entwickelten  Kiemen- 
blätter. Mund  und  After  liegen  zwischen  den  Kiemen  in  der  Mediane  des 
Thieies  und  der  Schale  —  der  Mund  vom,  der  After  hinten.  Meist  erscheint 
in  der  Mediane  auch  noch  ein  mehr  oder  weniger  entwickelter  musculöser  Fuss. 
Er  liegt  zwischen  Mund  und  After  und  ist  gegen  vom  gerichtet 

Alle  Acephalen  sind  Wasserbewohner,  die  meisten  bewohnen  das  Meer, 
einige  leben  an  der  Ebbegrenze,  andere  etwas  tiefer  zwischen  den  Laminarien, 
einzelne  finden  sich  noch  in  den  grössten  Tiefen.  Die  Mehrzahl  besitzen  nur 
genüge  Fähigkeit  der  Ortsbew^ung,  wenige  schwimmen,  einige  wachsen  mit  der 
einen  Klappe  an  einer  Unterlage  fest  wie  die  Austem,  noch  andere  wie  nament- 
lich die  Pholaden  bohren  sich  in  Kalkstein  u.  dergL  und  verlassen  die  selbst  ge- 
grabene Höhlung  nie  mehr.  Noch  andere  heften  sich  durch  ein  starkes  Faden« 
gespinnst,  den  Byssus,  fUr  die  Dauer  an  festen  Gegenständen  an.  Die  Minder- 
zahl  der  Acephalen -Arten  bewohnt  das  sttsse  Wasser,  andere  bevorzugen  das 
Brackwasser. 
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Die  Acephalen  entbehren  gleich  den  Brachiopoden  einen  vom  Rumpf  ge- 
sonderten Kopf  und  besitzen  an  dessen  Stelle  nur  einen  vorn  in  der  Mediane 
gelegenen,  mit  lappenförnugen  Anhängen  oder  1  uhkrn  versehenen  Mi  nd.  Die 
Fühler  entsprechet^  den  sogen.  Spiralarmen  der  lirachiopoden.  Wie  bei  letzteren 
ermangelt  der  Mund  noch  bcsondcrei  K:in\'.  oikzeugc. 

Das  'l'hier  entwickelt  frühe  z^wei  Mantellappen,   welche  darnach  die 

beiden  am  Rücken  desselben  verbundenen  Klappen  der  Kalkschale  absondern. 
Der  Mantel  überhaupt  ist  eine  paarige  weiche  mit  Blutgefässen  versehene  Haut- 
falte, welche  von  beiden  Seiten  des  Kückens  ausgeht  und  die  übrigen  Weichtheile 
wie  ein  Umschlag  einhüllt. 

In  vielen  Fällen  sind  die  beiden  J.appen  des  Mantels  frei  d.  h.  an  der 
Bauchseite  des  Thieres  vollständig  getrennt.  So  bei  den  Austern  und  Anomien. 
Die  Mantelblätter  können  aber  auch  mehr  oder  weniger  verwachsen.  Dies  be- 
ginnt bei  den  Homomyariem  und  zwar  an  deren  Hinterseite,  wie  bei  Chama. 
Bei  anderen  Acephalen  nimmt  die  Verwachsung  zu.  Alsdann  erscheint  das 
Thier  wie  in  einen  Sack,  der  nur  vom  und  hinten  offen  bleibt,  eingeschlossen. 
Es  bleibt  dann  an  der  Unterseite  gegen  vorn  oA:  nur  ein  enger  Mantelschlitz 
für  den  Austritt  des  Fusses,  sowie  am  Hinterende  zwei  Oeffnungen,  eine  unteie 
für  den  Zutritt  des  Wassers  zu  den  Kiemen  (die  Einströmungsöfihung)  und  eine 
obere  Oeffiiung  für  den  Austritt  des  Wassers  und  die  Ausführung  der  Aus- 
scheidung^tofle  (die  AusstrOmungsöffnung).  Alsdann  sind  die  Mantelränder 
der  beiden  hinteren  Oeffnungen  suweilen  noch  su  Röhren  oder  Siphonen 
verlängert  Dieser  Charakter  bedingt  die  Ordnung  der  Siphoniaten,  Sipkth 
maia.  Die  Siphonen  verlaufen  bald  getrennt  neben  einander ,  bald  sind  sie 
mehr  oder  minder  weit  an  einander  geheftet. 

Die  Mantelblätter  liegen  mit  ihrer  Aussenfläche  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
dicht  an  den  Schalenhälften,  die  sie  absondern.  An  dieser  Grenze  —  in  der 
Nahe  des  Kandes  —  heften  sich  die  Mantellappen  durch  Musicel&sem  an  die 
Schale  an.  Hierdurch  entsteht  an  der  Innenseite  der  letzteren  eine  mehr  oder 
weniger  ausgeprägte  Linie  —  der  Mantel-Eindruck  oder  die  Mantel-Linie.  Ueber 
diese  Grenzlinie  hinaus  ragt  der  frei«  Mantel*Saum  hervor. 

Die  Gestaltung  der  Mantellinie  auf  der  Innenfläche  der  Kalkschale  ist  fÜr 
die  Deutung  leerer  Schalen,  also  auch  aller  fossilen  Funde,  von  grossem  Belang. 

Bei  den  Asiphoniem  und  bei  den  nur  mit  kurzen,  nicht  zurflckziehbaren 
Siphonen  versehenen  Siphoniaten  ist  die  Mantellinie  einfach  (ohne  Einbucht). 
Man  nennt  solche  Muscheln  auch  Integripalliaten. 

Wo  dagegen  die  Siphonen  lang  und  theilweise  oder  ganz  zurückziehbar  sin4 
zeigt  die  Mantellinie  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  gegen  hinten  offene  Einbuditung. 
Die  Entstehung  dieser  sogen.  Mantelbucht  beruht  auf  der  Anheftung  der  Muskel- 
fasern, welche  die  Zurückziehung  der  Siphonen  bewirken.  Man  nennt  derartige 
Siphoniaten  auch  Sinupalliaten  (SiphonkOa  sinupaliiaia).  Eine  solche  eingebuchtete 
Mantellinie  zeigt  sich  besonders  deutlich  bei  den  Schalen  der  Gattungen  Venust 
Cythtrea,  S<flen,  la/itaria,  Jkfya,  Fkolas  u.  a. 

Die  Kiemen  der  Acephalen  sind  blattförmig,  immer  paarig  entwickelt,  meist 
jederseits  in  zwei  Blättern.  Sie  liegen  einwärts  von  den  Mantellappen. 

Der  Fuss  der  Acephalen  ist  ihr  wichtigstes  Organ  der  Ortsbewegung  und 
stellt  eine  frei  bewegliche  Muskelmasse  dar.  Er  liegt  an  der  Bauchseite  des 
Thieres  in  der  Mediane  und  gegen  vom  gerichtet  Dabei  ist  er  meist  in  solcher 
Grösse  entwickelt,  dass  er  zwischen  den  Schalen  hervorgestieckt  werden  kann, 
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nanieiitlich  bei  den  Arten,  die  damit,  im  Sand  umherkricchcn,  z.  B.  bei  den  Süss- 
wasser  bewohnenden  Unionen.  Er  ist  von  verschiedener  Gestalt,  meist  kielartig 
zusammengedrückt.  Beilförmig  ist  er  bei  Nucula,  pflugscharförmig  bei  Mactra, 
wunnfönnig  bei  Saxicava.  Zuweilen  ist  er  auch  knieförmig  gebogen,  zugeschärft- 
walzenibnnig  und  vorn  zugespitzt  So  \m.  Cgnßimi  tt  ist  hier  sehr  gross  und 
dient  dem  Thiere  sich  sprungweise  vonuschnelleD.  Walzenförmig,  kurz  und  dick» 
vom  abgeflacht  ist  er  bei  Pkfilas;  hier  wie  auch  b^  anderen  Bohrmuscheln  ist 
er  an  der  Vorderseite  mit  kleinen  Kieselkörperchen  besetzt  und  mit  dieser  rauhen 
Fläche  bohrt  er  die  Höhlung  in  den  Kalkstem  oder  anderes  einigermaassen 
weiches  Gestdui  in  welcher  das  Thier  darnach  und  zeitlebens  versteckt  bleibt. 

Bei  jenen  Acephalen*Gattungen,  welche  sich  mit  Schale  oder  Bjssus  anheften 
und  von  da  an  keines  Fusses  mehr  zum  Kriechen  bedürfen,  bleibt  derselbe  dürftig 
oder  fehlt  sogar  gftnzlich.  Klein  und  unansehnlich  ist  er  bei  den  Byssus*Spinnem 
h^^htt  und  Finna,    Ganz  fehlt  der  Fuss  bei  Ostrea, 

Bei  den  Byssus-Spmnem  befindet  sich  am  Grunde  des  Fusses  oder  an  seiner 
Untetfläche  eine  DrOse,  die  homartig  erhärtende  Fäden  absondert  Das  Thier 
klebt  diese  alsbald  am  festen  Meeresboden  oder  an  anderen  festen  Gegen- 
ständen an. 

Ausser  durda  die  Mantellappen  ist  das  Thier  auch  noch  durch  einen  oder 
zwei  kräftig  entwickelte  faserige  Muskeln  mit  der  Kalkschale  fest  verbunden. 

Wo  zwei  Muskeln  entwickelt  sind,  liegt  der  eine  vorn,  der  andere  hinten.  Solche 
Acephalen  heissen  Zweimuskler,  Dimyaria»  Bisweilen  wird  der  vordere  Muskel 
sehr  klein.  In  anderen  Fällen  fehlt  er  ganz,  wie  bei  Pccten  und  Ostrta.  Diese 
heissen  darnach  Einmuskler,  Mcnomyaria.    Diese  Muskeln  dienen  zum  Schliessen 

der  Schale,  es  sind  Schliessmuskeln  (adductores).  Fast  immer  erzeugen  sie  auf 
der  Innenfläche  der  beiden  Sclialenhälften  starke  Eindrücke,  die  Muskeleindrücke. 

Die  Charaktere  der  Kalkschalcn  sind  überaus  wichtig  für  die  Paläontologie, 
denn  fast  nur  sie  erhalten  sich  bei  den  Acephalen  fossil,  während  das  weiche  Thier 
dabei  fast  ausnahmslos  völlig  verschwindet. 

Wie  schon  anj^edeutet  wurde,  entspricht  die  eine  Klappe  der  rechten,  die 
andere  der  linken  Seite  des  Thieres.  Meist  sind  beide  Klappen  einander  ganz 
oder  beinahe  gleich,  wie  bei  Un'w,  Cardium,  Venus,  Mactra,  Solen  ii.  s.  \\.  In 
anderen  Fallen  stellt  sich  und  zwar  meist  in  Folge  von  eingeschränkter  Ortsbe- 
wegung  eine  ungleiche  Gestnlt  nnd  Crrnssc  beider  Schalenhälften  ein.  Solche 
ungleichklappige  Formen  entstellen  besonders  dadurch,  dass  das  Thier  sich  mit 
der  einen  Klappe  an  eine  teste  Unterlage  heftet.  Dies  ist  namentlich  bei  Austern 
und  Anomien  der  Fall.  Auch  manche  Byssus-Spinner  werden  ungleich-klappig, 
wie  Avicula.  Vorderseite  und  Hinterscitc  sind  an  den  Schalen  der  Acephalen 
mehr  oder  minder  verschieden. 

Eine  hervorragende  Stelle  über  dem  Rücken  des  Thieres  bezeichnet  den 
ersten  Anfang  der  Schalenbildung.  Dies  ist  der  Wirbel  oder  Buckel,  umha. 
Die  Wirbel  sind  meist  eingekrümmt  und  in  der  Regel  nach  vom  gewend^  (gegen 
hinten  bei  MesoJesma). 

An  der  Riickcnscite  der  Schale  in  der  Wirbclgegend  liegen  das  Schloss, 
das  Schlossband,  die  arca  und  die  hinula. 

Das  Schlossband  oder  Ligament  ist  ein  meist  längs  des  Rückens  verlaufen- 
des elastisches  Verbindungsstück.  Es  hält  beide  Klappen  zusammen  und  zwar 
so,  dass  dieselben  am  Unterrand  aus  einander  gezogen  werden  und,  sofern  die 
Schliessmuskeln  nicht  entgegen  wirken,  nch  öffnen.  Es  zeigt  mancherlei  Ver- 
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schiedenheiten.   Wenn  es  äusseilich  ist,  liegt  es  hinter  den  Wirbeln.  Seiten 
fehlt  das  Band  ganz,  so  bei  den  Rudisten  und  bei  den  Pholaden. 

Am  Rückenrand  der  Schale  findet  sich  gewöhnlich  noch  ein  sogen.  Schloss 
(franz.  cAarnüreJ,  eine  Gnippe  zahmirtiger  Vorsprünge,  die  in  entsprechende  Ver^ 
tiefungen  passen.  Es  zeigt  ebenfalls  mancherlei  Verschiedenheiten.  Zuweilen 
fehlt  es  ganz,  so  bei  Anadonia,  Osirea,  Anfimia,  Die  Lunula  ist  ein  äusseres 
umschriebenes  Feldchen  vor  den  Wirbehi,  die  Area  ein  ebensolches  hinter  den* 
selben. 

Auf  der  Innenfläche  der  Schale  sind  die  Eindiücke  der  Schliessmuskeln  und 
die  Anheftungslinie  des  Mantels  meist  deutlich  erkennbar.  So  sind  bei  den 
gleichmuskeligen  Diroyariem  —  oder  den  Homomyariem  —  beide  Muskelein» 
drücke,  der  vordere  und  der  hintere,  einandtt  gleich  und  beide  verbindet  als 
einfache  sanft  abzu  geschwungene  Linie,  der  Manteleindruck.  So  bei  Arta, 
Peciunculus,  Unio  u.  a.  Bei  den  mit  langen  zurückziehbaren  Siphonen  versehenen 
Stphoniaten  ist  die  Mantellinie  eingebuchtet,  die  Bucht  gegen  hinten  offen. 

Bei  manchen  Röhrenmuscheln  oder  Tubicolen  sondert  der  Mantel  um  die 
Schale  noch  eine  umfangreiche  äussere  Kalkrdhre  ab,  so  bei  Clavagella  und  Teredo. 
Bei  dcmagtUa  verwächst  die  Unke  Klappe  mit  der  umgebenden  Röhre. 

Die  Schale  der  Acephalen  überhaupt  besteht  in  der  Regel  aus  drei  ver- 
schiedenen Schichten :  1.  aus  einer  hornartigen  Oberhaut,  2.  einer  äusseren  faserigen 
Kalkschicht  und  3.  einer  inneren  blfittricrcn  Kalkschicht.  Es  sind  aber  nicht 
immer  alle  drei  Schichten  zusammen  vertreten. 

Die  Oberhaut  ist  besonders  bei  den  Siisswassermuscheln  stark  entwickelt. 

Die  äussere  f.i^eriL'c  oder  jirismatische  Kalkscliicht  besteht  aus  feinen  dicht 
gcdränjj;ten  rrisniLH.  Ks  sind  sehr  dünnhäutige  Zellen  mit  Kaikausfullung.  (Be- 
handelt man  sie  tiui  Salzsäure,  so  verl)leibt  die  organische  Zellhüile  als  ein  dünnes 
hornartiges  Säckchen).  Die  Prismen  sind  von  verschiedener  Gestalt  und  Grösse. 
Eine  anselmliche  Trismenschicht  erscheint  namentlich  bei  den  Gattungen  Pinna,  Tri- 
chites  und  Inoccramus.  Die  Prismen  stehen  in  ihr  senkrecht  zur  ScIialenoberÜäche. 
Etwas  abweichend  ist  der  Bau  dieser  Schicht  bei  der  erloschenen  Familie  Ru- 
distae,  besonclciü  der  Gattung'  luulioliks.  Sie  zeigt  hier  an  der  Unterklappe  ein 
gitterformiges  Maschcn-(iewebe.  Die  Prismen  sind  hier  sechseckitj  un  l  /usveilen 
sehr  gross,  sie  laufen  parallel  der  Schalendickc  und  sind  durch  /ahliciche  Quer- 
büden  abgethcilt  Die  Zellen  sind  nicht  ganz  mit  Kalkmasse  erlullt,  sondern 
es  bleibt  ein  Hohlraum  im  Inneren.  Die  Substanz  der  Faser-  oder  Prismen-Schiclit 
ist  immer  Kalkspath.  Sie  wird  vom  fteien  Saum  des  Mantels  abgesondert. 

Die  innere  blitterige  Kalkschicht  der  Acephalen  bildet  bei  den  meisten 
Gattungen  den  grösseren  Theil  der  Schale.  Sie  besteht  aus  sehr  zahlreichen  und 
sehr  dttnnen  Blättern  und  ist  bald  mehr  porcellanartig,  bald  mehr  perimutterig. 
Aus  dieser  blätterigen  Substanz  bestehen  auch  die  Perlen  bei  Meleagrina,  Unh 
u.  a.  Sie  wtid  von  der  Aussenfläche  des  Mantels  abgesondert.  Diese  Perlmutter- 
schicht besteht  aus  Aragonit.  Bei  fossilen  Schalen  ist  sie  oft  schon  zerfallen 
oder  ganz  weggeführt;  wenn  die  äussere  oder  faserige  Schicht  sich  noch  wohl 
erhalten  hat 

Von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Acephalen  wollen  wir  nur  hervorheben, 
dass  sie  als  frei  schwännende  Larven  am  vorderen  Pole  einen  besonderen  be- 
wimperten Lappen,  das  Segel,  velum^  entwickeln,  es  ist  ein  Schwimmoigan,  welches 
später  wieder  verschwindet  Diese  Larven<Stufe  ^  das  sogen.  ^/(f^Stadiom 
—  haben  die  Acephalen  mit  den  Schnecken  gemeinsam. 
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Die  Acephalen  stellen  von  der  Silur-Epoche  an  bis  zur  Jetztzeit  ein  von 
Stufe  zu  Stufe  durchschnittlich  /unehniendes  Heer  von  Gattungen  und  Arten  dar, 
doch  hallen  die  Ordnungen  dal)ci  nicht  alle  den  gleichen  Gang  ein.  Nament- 
lich stellen  sich  die  Siphoniaten  deutlich  als  eine  erst  später  entwickelte  Ordnung 
heraus.  Auch  die  Monomyarier  entwickeln  sich  erst  mciklich  später.  Die 
piimitivste  Ordnung  dürlten  wohl  die  /\\  cunuskeligen  und  uleichklappigen,  vorn 
unil  hinten  nur  wenig  verschiedenen,  mit  getrennten  Mantil' m^en  versehenen 
Honiuuiyarier  sein,  von  denen  dann  eineracils  die  iicLeiuuiyaner,  andererseits 
die  Siphoniaten  ausgingen. 

Die  Acephalen  erscheinen  in  fossilen  Kc;>Lcn  zuerst  im  unteren  Silur-System 
utiJ  hier  bereits  \on  thachi(;j)oden  und  Gasteropoden  vollständig  abgeschieden. 
Ihr  erster  Ursj<run^  laiit  also  m  noch  weil  euLlcLjenere  Zeiten  und  wird  stets  ver- 
luillt  bleiben.  Vertreten  im  unteren  Silur  sind  namentlich  die  Homomyarier  durch 
einige  Gattungen  der  b'amilie  Araäae,  sowie  durch  Cuculklla^  Farn.  Nuculidae. 
Da/u  kommen  Heteromyarier,  wie  Pterinea  und  Ambonychia,  Farn.  Avtculidac  und 
Modiolopus.  Spärlicher  erscheinen  die  SiphonicUa  integripalliata ,  ganz  fehlen 
noch  die  SiphonicUa  sinupalliata  und  die  Monomyarier. 

Wahrscheinlich  sind  die  erst  später  anhebenden  Monomyarier  eine  Ab- 
zweigung der  AvicuHden,  sowie  letztere  eine  solche  von  noch  älteren  Homo- 
rnyariern.   Monomyamer  beginnen  ini  Kulilenkaik,  an  Jura  werden  sie  zahlreich. 

Was  die  n.usgebildeten  Sinupalliaten  mit  deutlicher  Mantellnicht  betrifft,  so 
oiL^eii  iie  sich  erst  in  der  i  rias  und  im  Jura,  wie  die  Fholadomyiden-Gattungen 
llomomya  und  Pk'uromya^  die  in  der  Trias  und  die  GaLl.  Fholadomya  selbst,  die 
im  unteren  Lias  beginnt.  Ihnen  entsprechen  sehr  ähnliche  Vorläufer,  mit  ein- 
fachem Manteleindruck  —  wie  Cuncamya  im  unteren  Silur  —  und  Grammysia 
im  oberen  Silur  und  im  Devon  —  diese  können  als  Vorfaliren  der  FJiolado- 
myidac  gelten. 

Süsswassermuscheln  erscheinen  in  allen  Ordnungen.  Die  ersten  zeigen  sich 
in  der  Steinkohlenforniation,  wie  Anf/iracosia,  eine  mit  Unio  und  Caräinia  ver- 
wandte Gattung,  Anthracoptcra,  ein  Vorläufer  von  Dreisscnia^  Fam.  Mytilidae  \i .  ix. 
In  der  Purbeck-Stule  und  in  der  Wealden-Stufe  sind  Unionen  und  Cyrenen  häutig. 
Die  Cyrenen  diirften  von  meerischen  Cypriniden  sich  ab^c/ weigt  haben,  die 
Unionen  von  Anthracosien  und  diese  von  meerischen  Cardinien,  die  Dreissenien 
endlich  von  den  Anthracopteren  und  diese  wieder  von  meerischen  Mytiliden. 

Heut  zu  Tage  leben  etsva  5000  Arten  von  Acephalen,  wälirend  etwa  7000 
bis  8000  fossil  bekannt  sein  mögen.  Die  grosse  Mehrzahl  dersell)en  gehört  dem 
Meere  an,  namentlich  den  Strandregionen,  wo  sie  sowohl  in  der  Kbbelinie,  als 
auch  in  der  etwas  tieferen  Laminarien-Zone  zahlreich  sich  aufhalten. 

Viele  Acephalen,  namentlich  Siphoniaten,  graben  sich  nahe  unter  der  Ebbe- 
grenze mittelst  ihres  kurzen  walzenförmigen  Fusses  mit  Vorliebe  in  Sand  und 
Schlamm  ein,  wobei  sie  den  Hintertheil  mit  den  Siphonen  nach  oben  wenden. 
So  die  Arten  von  Solen,  Panopaea,  Mya  u.  a. 

Andere  Acephalen  bohren  sich  in  der  Ebbelinie  oder  etwas  darunter  in 
Kalkstein  oder  anderes  nicht  sehr  hartes  Gestein  horizontale  Höhlungen,  die  sie 
dann  nicht  mehr  verlassen.  So  namentlich  die  Arten  von  Pholas,  welche  ihr 
kurzer  stempeiförmiger,  vom  mit  feinen  Kieseltheilchen  bewaffiieter  Fuss  vor- 
trefflich zum  Bohren  eignet 

Noch  andere,  wie  Teredo  bohren  (mittelst  ihres  zungenförmigen  Fusses?) 
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lange  Gänge  in  Holz»  in  welchen  dann  der  Mantel  eine  entsprechend  lange  Kalk- 
röhre  abscheidet  ' 

Zahlreiche  Acephalen,  namentlich  Heteromyarier,  sind  Byssus-Spinneri  wie 
Fhtna,  Myühts  und  Modiola»  Sie  befestigen  sich  in  der  Ebbelinie  und  darunter 
mittelst  der  homartig  erhärtenden  Byssus-Fftden  fttr  die  Dauer  an  feste  Gegen» 
stände  des  Meeresbodens,  auch  wohl  eine  an  die  andere  Schale. 

Einige  Monomyarier,  wie  Osirea  und  Anamia,  heften  sich  mit  der  einen  Iüa]>pe 
in  seichtem  oder  tieferem  Wasser  an  einer  festen  Unterlage  an  und  werden  dabei 
mehr  oder  weniger  missgestaltet. 

Röch  an  Acephalen  ist  noch  die  Laminaiien-Zone,  die  bis  2U  etwa  15  Faden 
Tiefe  (37  Meter)  hinabreicht  No<:h  tiefer,  bis  zu  etwa  40  Meter,  erstreckt  std» 
die  Region  der  grossen  Austern-Bänke.  Hier  leben  noch  viele  Acephalen,  nament* 
lieh  Schwimmer  wie  Idma  und  Pecien. 

Mit  200  Faden  (366  Meter)  Tiefe  nimmt  die  Zahl  der  Acephalen  betritcht- 
lieh  ab.  Doch  finden  sich  noch  einzelne  Acephalen  in  Tiefen  von  1500  bis 
3500  Faden  (3742-^4573  Meter)  z.  B.  Arten  der  Gattungen  ArcOf  Ltda  und 
Umapsis  noch  im  Globigerinen-Schlamm  des  Atlantischen  Meeres. 

Diese  bathymetrische  Vertheilung  der  lebenden  Acephalen  kommt  bei  der 
Deutung  der  fossilen  Funde  vielfach  in  Betracht  So  deutet  namentlich  das 
Vorkommen  dünnschaliger  Pholadomyiden  auf  schlammigen  Grund  tn  grösserer 
Meerestiefe,  während  Pholaden  und  Lithodomen  in  Bohrlöchern  sitzend  alte 
Ebbe-Linien  anzeigen. 

Was  die  Eintheilung  der  Acephalen  betriflt;,  so  zerfällt  man  sie  am  besten 
nach  der  Gestaltung  des  Mantels  in  zwei  Hauptordnungen,  Asiphonier  und 
Siphoniaten.  Die  Asiphonier  sind  Acephalen  mit  getrennten  Mantellappen 
und  entbehren  noch  der  Siphonen.  Der  Manteleindruck  der  Schale  ist  einfach, 
ohne  Bucht  Dies  ist  die  primitivere  Abtheilung.  Bei  den  Siphoniaten  sind  die 
Mantellappen  mehr  oder  weniger  verwachsen  und  ausgebildete  Siphonen  vcn^" 
banden.  Weiterhin  zerfällt  man  die  Klasse  in  5  Ordnungen.  Von  dem  grossco 
Heere  der  Gattungen  und  Arten  können  wir  nur  die  wenigsten  hier  berühren. 

Die  Monomyarier,  Aüphonia  mtmomyaria  sind  Asiphonier  mit  nur  einen 
Schliessmuskel.  Es  ist  der  hintere  und  er  erzeugt  in  der  Schale  einen  starken 
Eindruck.  Einigen  fehlt  der  Fuss.  Hierher  gehören  die  Gattungen  Osirea,  GrypkMü^ 
ExogyrOy  Anomia,  Spondylus,  Lima,  Pecten  u.  a. 

Die  Gattung  Östren  begreift  fe8^[ewachsene  und  mehr  oder  weniger  miss^ 
staltet  ungleichklapptge  Monomyarier.  Die  linke  Klappe  wächst  auf  einer  festen 
Unterlage  an.  Diese  untere  Klappe  ist  die  grössere,  wogegen  die  rechte  Klappe 
oft  flach  und  deckeiförmig  verbleibt.  Der  Schlossrand  ist  zahnlos.  Meist  ist  die 
untere  Klappe  grob  gerippt  und  die  Deckelklappe  nur  concentrisch  gezeichnet 
wie  namentlich  l)ci  der  gemeinen  Auster.  Es  giebt  auch  Arten  mit  stark  ge- 
falteter Schale  (Aleciryonia).  Die  Arten  beginnen  spärlich  im  Kohlenkalk  und 
werden  erst  im  Jura  häufiger. 

Ostrea  eduüi  L.,  die  gemeine  britische  Auster  lebt  im  britischen  Meer  in 
der  Tiefe  von  4  bis  40  Faden  (7 — 73  Meter)  und  überzieht  hie  und  da  in  grosser 
Anzahl  ausgedehnte  Strecken  des  Meeresgrundes.  Es  ist  eine  nordisdie  Alt, 
welche  im  SUden  nur  bis  Spanien  geht  Sie  kommt  fossil  in  der  nordischea 
Glacialdrift  vor. 

Bei  der  Gattung  Gryphaea  ist  die  linke  Klappe  ^ne  mehr  oder  minder  stark 
angeheftete  und  stark  gewölbte  ünterklappe  mit  einwärts  gekrümmtem  Wirbel 
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Die  rechte  Klappe  ist  ein  flacher  Deckel.    Gryphaca  arcuata  Lam.  ist  häufig  im 
unteren  Lias. 

Die  Gattung  Anomia  weicht  eigenthümlich  ab.  Die  rechte  Klappe  ist  die 
untere,  sie  ist  flach  oder  concav.  Sie  hat  am  Wirbel  für  den  Durchtritt  eines 
Anheftungsmuskels  ein  grosses  Loch  oder  einen  tiefen  gerundeten  Ausschnitt. 
Das  untere  Ende  des  Muskels  verkalkt  und  bleibt  zuleUt  an  der  fremden  Unter- 
lage haften.  Die  linke  Klappe  ist  die  obere  und  gewölbt.  Beide  sind  oft  n 
ihrer  Gestaltung  von  der  Oberfläche  ihrer  Unterlage  abhängig,  z.  B.  längs  oder 
c^uer  gezeichnet.  Anomia-Artcn  finden  sich  vom  Lias  an  fossil  und  sind  nament- 
lich in  manchen  Tertiär-Schichten  häufig.  Lebend  finden  sie  sich  häufig  in 
seichtem  Meereswasser  und  in  mässiger  Tiefe. 

.  Die  Gattung  Anemia  l^etet  insofeni  ein  allgemeineres  Interesse,  als  man  sie 
auf  Grund  ihrer  Aehnlichkeit  mit  Discina,  lAngitla  und  anderen  Brachiopoden 
etiedem  als  eine  Mittelform  zwischen  letzteren  und  den  Austern  betrachtete. 
Diese  Aehnlichkeit  beruht  aber  auf  blosser  Analogie,  nicht  auf  näherer  Affinität. 
Ammia  ist  also  kein  Mittelglied. 

Die  Heteromyarier,  Asiphmia  heieromyarutt  sind  Asiphonier  mit  zwei  un« 
gleichen  Schliessmuskeln.  Der  vordere  Muskeleindruck  ist  sehr  klein,  der  hintere 
gross.   Die  Schale  ist  oft  ungleidiklappig. 

Diese  Ordnung  ist  schon  im  unteren  Silur^System  ziemlich  zahlreich  vertreten, 
so  durch  Arten  von  Pterima  und  Ambonychia  (Familie  AvUuHäae), 

Die  Gattung  JPierima  spielt  noch  im  rheinischen  Grauwackenschiefer  (untere 
Devon-Stufe)  eine  -wichtige  Rolle.  Die  Schale  ist  sehr  ungleichseitig  und  dabei 
mehr  oder  minder  ungleichklappig.  Der  Schlossrand  ist  lang  und  gerade,  nach 
vom  in  ein  kurzes  Ohr  ausgezogen,  unter  welchem  zur  Rechten  ein  Byssus-Aus> 
schnitt  zu  erkennen  ist. 

Die  Gattung  J^fsidottomya  derselben  Familie  erscheint  in  vielen  Arten  vom 
Silur  bis  zum  Jura  verbreitet.  Die  Schale  ist  dünn  und  aussen  concentrisch  ge< 
faltet*  Jhsid.  Bechtri  Bronn,  vergl.  carb.  System,  I.  pag.  122. 

Die  Gattung  Itmtramus,  ebenfalls  aus  der  Familie  AotcuMatf  ist  mehr  oder 
weniger  ungleichklappig  und  meist  concentrisch,  seltener  strahlig  gefiircht  Die 
äussere  Schalenschicht  ist  dick  und  ausgezeichnet  faserig.  Arten  finden  sich  in 
Trias,  Jura  und  Kreide. 

Die  Muscheln  der  Familie  MyHiidoi  mit  den  Gattungen  Ifytilus,  Mcdioia  und 
JAthodMius  zeigen  eine  länglich-eiförmige  oder  dreieckige  gleichklappige  Schale 
mit  schiefem  Schlossrande,  der  allmählich  in  den  Hinterrand  verfliesst  Die  Myti- 
liden  sind  namentlich  an  seichten  Meeresküsten  verbreitet.  Einige  gehen  auch 
in  brackisches  Wasser.   Fossil  vertreten  erscheinen  sie  schon  im  unteren  Silur. 

Von  meerischen  Mytiliden  dürfte  die  sOsswasserbewohnende  Gattung  ^aM/«- 
copUra  der  Steinkohlenformation  abstammen.  Weiterhb  von  dieser  die  Gattung 
Dritsuma  (CffngeriaJ^  die  in  tertiären  Süsswasser-  und  Brackwasser-Ablagerungen 
häufig  vertreten  ist.  Dreissenia  hat  einen  fast  ganz  geschlossenen  Mantel  und 
sollte  darnach  streng  genommen  den  Typus  einer  eigenen  Ordnung  der  Acephalen 
darstellen. 

Die  Homomyarier,  Asiphimia  hmomyaria,  sind  Asiphonier  mit  zwei  gleich- 
starken Schliessmuskehi  und  meist  gleichklappiger,  zuweilen  auch  amiähemd 
gleichseitiger  Schale.  Das  Thier  hat  entweder  getrennte  oder  am  Hinterrande 
durch  eine  sogen.  Brücke  verwachsene  Mantellappen.  Der  Fuss  ist  meist  wohl 
entwickelt. 
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Die  Homomyarier  sind  im  unteren  Silur  schon  ausgezeichnet  vertreten  durch 
Artiäae  (Cyrtadonia  u.  a.)  und  durch  Nuatlidae  (Quuüella).  Von  da  an  sind  sie 
im  Zunehmen,  namendtch  durch  Areiäae  und  NucuHdai*  In  der  Trias  sind 
AreOf  Cuet^aea,  Nuetda,  LeSUt,  Äfyopkoria  reichlidi  vertreten.  Im  Jura  sind  die 
Areidae  und  Nueniidae  noch  häufig,  an  die  Stelle  von  Myopharia  ist  THigmtia  ge- 
treten. Von  der  Kreide  zum  Tertiär  verliert  sich  die  letztere  Gattung  aufikllend 
rasch.  Eine  Art  kennt  man  noch  im  Oligocän,  Trig.  sepiarm.  Einige  Arten 
leben  noch  an  Australien. 

Hierher  gehören  auch  die  im  süssen  Wauer  zahlreich  verbreiteten  Unwniden 
mit  Unio  und  Amthnta.  Sie  erscheinen  zuerst  in  der  Steinkohlenformation  und 
im  Rothliegenden,  wo  die  Gattung  Anthracosia  häufig  vertreten  ist.  Sie  verbindet 
die  Unioniden  mit  den  meerischen  Cardinien.  Von  Cardinia  dürfte  Anthracmia 
und  in  weiterer  Linie  Unio  sich  herleiten.  Unio  in  sicheren  Funden  folgt  in  der 
Wealden-Stufe»  AnodofUa  zeigt  sich  erst  im  Suessonien  von  Meudon  bei  Paris. 

IHe  Homomyarier  überhaupt  durften  die  primitiv&te  Ordnung  der  Acephalen 
sein ;  von  ihnen  zweigten  sich  einerseits  die  Heteromyarier  und  Monomyarier  ab« 
andererseits  die  Siphoniaten. 

Die  Siphoniaten,  Siphoniafa ,  zerfallen  in  zwei  Gnippen,  Integripalliaten 
und  Sinupalliaten,  welche  man  der  Hauptsache  nach  als  natürliche  Ordnungen 
betrachten  kann,  wenn  auch  der  Verlauf  der  Manteilinie  nicht  in  allen  Fällen 
durchgreifend  ist. 

Die  Integripalliaten,  Sil^/iofitata  inicgrtpa/Iiata,  stehen  den  Homomyariem 
noch  sehr  nahe.  Es»  sind  gleichfalls  Dimyarier  niil  zwei  gleich  stark  entwickelten 
Schhessinuskeln  und  einfachem  Manteleindriick  ohne  Bucht.  Auch  ist  die 
Schale  meist  gleichklaj)pig  und  oft  zugleich  annähernd  gleichseitig.  Aber  d;is 
Thier  hat  mehr  oder  weniger  verwaclisene  Mantellappen  und  kurze  nicht  zurück- 
ziehbare Siphonen. 

Sie  sind  im  unteren  Silur  noch  nicht  sicher  vertreten,  folgen  aber  bald  da- 
rauf mit  (Gattungen  der  Familien  Astariidaiy  Luciniäae,  Cardüdae  u.  s.  w.  und 
spielen  im  Kreide-System  mit  den  meist  bankweise  auftretenden  Kudisten  eine 
hervorragende  geologische  Rolle. 

Wichtig  ist  die  im  Devon-System  zuerbt  auftauchende,  im  Jura-System  erlöschende 
1  .iiuilie  Megalodontuiac.  Ihre  Schale  ist  gleichklappig  und  mit  einem  sehr  krultig 
entwickelten  Schlosse  versehen.  Der  hintere  Muskeleindruck  sitzt  meist  auf  einer 
vorragenden  Leiste.  Megalodon  cucullaius  Goldf.,  vergl.  Devon-System,  I.  pag.  221, 
Zu  Mtgalodon  zählt  man  auch  die  in  den  Kalklagern  der  Alpen,  besonders  im 
Dachsteinkalk  (rhätische  Stufe)  vexbreiteten  Dadistein^Bivalven,  wie  Mig»  iriqueUr 
WutF.,  bei  Bleibeig  in  Kämthen  u.  a.  O. 

An  die  MtgalodmUidae  schliesst  sich  die  Farn.  Chamidae  an,  deren  lebender 
Vertreter  die  Gattung  Chama  ist  Die  Chamtden  haben  eine  ungleichklappige 
dickwandige  Schale,  deren  Wirbel  mehr  oder  weniger  stark  nach  vom  eingeroUt 
ist.  Diese  Schale  ist  meist  mit  dem  Wirbel  einer  oder  der  anderen  Klappe  an- 
gewachsen. Hierher  gehört  die  im  oberen  Jura  wichtige  Gattung  Dueras  mit 
zwei  sehr  stark  eingerollten  Wirbehi.  Dkeras  arUiimm  ist  bald  mit  der  rechten, 
bald  mit  der  linken  Klappe  befestigt.  Vergl.  Jura-S^rstem,  II.  pag.  161. 

Caprnta  und  CaproHna  (veigl.  Kreide-System,  II.  pag.  201)  früher  den  Rudisten 
xugeäieilt,  werden  neuerdings  als  Chamiden  betrachtet. 

Die  lebend  noch  vertretene  Gattung  Chama  hat  eine  ungleichklappige  auf- 
gewachsene Schale.  An  beiden  Klappen  ist  der  Wirbel  nach  vom  eingekrflmmt 
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Die  aufgewachsene  Klappe  wird  grösser.  In  der  Regel  ist  aiei  m^%I^P|S$)i^ner 
die  rechte  Schalenhälfte.  Arten  fossil  in  der  Kreide-Formation,  häufig  m  Tertiär- 
schichten. Ueber  50  Arten  leben  noch,  theils  in  der  Ebbelinie,  theils.  tiefer, 
wenige  an  Europa,  die  Mehrzahl  in  wärmeren  Meeren. 

Die  Familie  Muäisiae  schliesst  sich  den  Chamtden  an,  wie  letztere  den 
Megalodontiden.   Sie  weicht  aber  durch  hochgesteigerte  Eigenthümlichkeiten  so 
sehr  von  allen  Acepbalen  ab,  dass  man  sie  frtther  den  Brachiopoden,  anfangs 
sogar  den  Korallen  zugesellte.    Hierher  gehören  die  Gattungen  HippuriUs^ 
SphaerulUtSt  HaäioUies  u.  a.  —  alle  nur  im  Kreide-System  vertreten.   (Vergl.  I. 
pag.  aoi).  Die  Schale  ist  bei  dieser  erloschenen  FamiKe  ungleichklappig,  die 
rechte  Klappe  verlängert  k^eUÖrmig  und  mit  der  Spitze  aufgewachsen,  die  linke 
Klappe  aber  ganz  niedrig  und  oft  deckelförmig.    Ein  I^igament  fehlt  und  die 
Deckelklappe  war  nur  in  senkrechter  Richtung  beweglich.  Die  äussere  Schalen- 
Schicht  der  Unterklappe  ist  grosszellig  und  brüchig.   Ueber  ihre  Stntctur  vergl. 
oben  pag.  448,    Die  innere  Schicht  ist  blätterig. 

Die  Sinupalliaten,  Siphtmiata  sinupalliata,  stellen  eine  höhere  Abthetlung 
dar.  Das  Thier  besitzt  lange  ganz  oder  theilweise  zurUckziehbare  Siphonen  und 
die  Innenfläche  der  Sdiale  zeigt  dem  entsprechend  eine  gegen  hintoi  geöffnete 
Bucht  der  Mantellinie.  Hierher  gehören  namentlich  die  Gattungen  Venus^  Dmox, 
TtUinaj  SoUn^  Fholadomya,  Mactra,  Mya,  Gastrochaena,  PholaSy  Tercdo. 

Die  Sinupalliaten  treten  erst  verhältnissmässig  spät  auf  und  mögen  aus  Inte- 
gripalüaten  allniählirh  hervorgegangen  sein.  Vorläufer  erscheinen  schon  sehr 
älmlich,  aber  nocli  mit  einlacher  Mantellinie  —  wie  Cuncamxa  im  unteren  Sihir  — 
und  Grammysia  im  oberen  Siiur  und  im  Devon  (vergl.  I.  pnL'  222).  Diese 
können  als  Stammformen  der  Farn.  Pholadomyidae  gelten.  Siniij^alliaten  mit 
ausgebildeter  Mantelbucht  zeigen  sich  erst  in  der  Trias  und  im  Jura,  so  nament- 
lich die  Pholadomyiden-Gattungen  Homomya  und  Plcuromya,  die  in  der  Trias 
anheben,  und  die  Gattung  Pholadomya  selbst,  die  im  unteren  l.ias  folc^t.  Die 
Pholadomyen  sind  in  Jura  und  Kreide  /alilreich  vertreten.  Sie  komnicn  oft 
rocli  in  ihrer  natürlichen  senkrechten  Stellung  (mit  dem  Hinterthcil  zu  oberst) 
erhalten  vor.  fcs  lebt  nur  noch  eine  einzige  Art  Fholadomya  Candida  Sow.,  an 
den  Antillen. 

Unter  den  Sinupalliaten  treten  viele  Bohrmuscheln  auf,  die  zum  Theil  durch 
hoch  gesteigerte,  ihrer  Lebensweise  entsprechende  Eigenthümlichkeiten  sich  aus- 
zeichnen. Dahin  gehürl  namentlich  die  Ciattung  Pholas.  Das  Thier  bohrt  sich 
mittelst  des  kurzen  stempeiförmigen,  vorn  mit  feinen  Kieselkörperchen  bewaffneten 
Fusses  eine  Höhlung  in  Kalkstein  oder  anderes  weiches  Gestein  und  zwar  in 
wagrechter  Richtung  —  meist  ein  wenig  unter  dem  Wasserspiegel.  Es  verlässt 
diese  sichere  Stätte  nicht  mehr.  Die  Schale  desselben  bat  auch  viel  Ausge- 
zeichnetes. Sie  ist  von  vom  nach  hinten  gestreckt,  oft  fast  walzig^  vom  und 
hinten  klaffend,  an  der  Wirbelgegend  noch  mit  1—5  überzähligen  Kalkplatten 
bedeckt  Die  ^ii^Av-Arten  zeigen  sich  zuerst  in  der  Jura-Formadon.  Mehrere 
Alten  tertiär  und  lebend. 

Die  Hauptklasse  der  Gasteropoden  (Bauchlttsser)  oder  Schnecken, 
GasUropodat  begreift  vier  stark  von  einander  verschiedene  Abtheflungen,  die 
Scaphopoden»  Placophoren,  eigentlichen  Gasteropoden  und  Pteropodeup  die  man 
neuerdings  auch  als  ebensoviele  Klassen  auffasst.  Gemeinsam  ist  ihnen  ein  mehr 
oder  weniger  deutlich  vom  Rumpfe  gesonderter  Kopf  und  eine  aus  einer  cbitinosen 
Reibeplatte  bestehende  Mundbewaffiiung.  Der  Kumpf  ist  meist  mit  deutlichem 
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Fuss  und  mehr  oder  weniger  entwickeltem  Mantel  versehen.  Gewöhnlich  kommt 
dazu  noch  eine  äussere  meist  spirale  Kalkschale.  Die  Mehrtabl  der  Gastero- 
poden  bewohnt  das  Meer.  Die  meisten  kriechen,  andere  schwimmen.  Süss- 
wasserbewohner  und  luftathmende  Landthtere  kommen  nur  bei  den  eigentiichen 
Gasteropoden  vor.  Was  ihre  Entwicklungsgeschichte  betrifft,  so  durchlaufen  sie 
fast  alle  die  Stufe  einer  mit  dem  Segel  (velum)  versehenen  Larve,  das  sogen. 
l^/(f^-Stadium,  welches  sie  mit  den  Acephalen  gemeinsam  haben. 

Die  Classe  der  Scaphopoden  (SchaufeliÜsser)  oder  Dentaliden,  Sct^ktp^da, 
nimmt  eine  von  den  eigentlichen  Schnecken  genugsam  gesonderte  Stellung  ein. 
Es  sind  langgestreckte  wurmförmige,  eine  walzenförmige  Kalkschale  bewohnende 
Weichthiere.  Der  Kopf  ist  erst  sehr  unvollkommen  gesondert.  Er  erscheint  nur 
als  ein  unansehnliches  Anhängsel  am  Grunde  des  kräftig  entwickelten  langge- 
streckten walzenförmigen  und  mit  einer  abgesetzten  Spitze  versehenen  Fusses. 
Das  Thier  ist  von  einem  dünnen  sackförmigen  Mantel  eingehüllt»  aus  dem  nur 
gegen  vom  der  Fuss  hervorragt.  Diese  Gestaltung  des  Körpers  zeigt  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  von  gewissen  Bohrmuscheln,  namentiich  der  Farn.  Phola- 
diilac.  Sie  beruht  aber  nur  aitf  einer  den  Lebensbedingungen  entsprechenden 
Analogie,  nicht  auf  näherer  Affinität. 

Die  Kalkschale  ist  röhrenförmig,  symmetnschp  an  beiden  Enden  offen  — 
derjenigen  mancher  Röhrenwürmer  ähnlich. 

Hierher  gehört  namentlich  die  Gatt.  Dentalium.  Schale  bald  glatt,  bald  ge- 
streift, bald  gerippt.  Bei  anderen  Gattungen  ist  das  dünnere  Hinterende  der 
Schale  geschlitzt  oder  lappig  eingeschnitten.  Etwa  ^^o  Arten  von  Dentaliden 
leben  noch.  Es  sind  Meercslicwohner,  die  sich  mittelst  des  vorn  hervortretenden 
Fusses  —  mit  dem  dickeren  Vordertheile  von  Körper  und  Schale  nach  unten 
gewendet  —  in  Sand  oder  Schlamm  cinuraben.  Es  sind  zum  Theil  Strandbe- 
Wühner.  Andere  leben  in  2 — 50 — 200  Faden  (3,6 — 91—365  Meter)  Tiefe.  Einip^e 
Arten  finden  sich  auch  noch  in  den  ?::r(jsstcn  Tiefen  des  Occans.  Die  Dentaliden 
gehören  i.w  den  ältesten  fossil  vertretenen  Klassen  der  Meeresfauna.  Man  kennt 
fossile  Arten  vielleicht  sclion  im  silurischen,  jcflenfalls  im  devonischen  System. 
Besonders  häufig  erscheinen  sie  in  tertiären  Meeresschichten.  Man  kennt  etwa 
160  fossile  Arten. 

Aber  nicht  immer  ist  sicher  darüber  zu  entscheiden,  ob  eine  fossile  Form 
den  Dentaliden  oder  den  Rührenwürmern  angehört.  Kin  solches  Fossil  von  un- 
sicherer Stellung  ist  Pyrgopolon  Mosae  Montf.  (Dcniuitum  cLiva  F  \.\t.  ;.  eine  schlank- 
kegelige t|uerrun/elipc  Rohre,  2 — 2,5  Ccnüm.  lang,  häufig  in  der  oberen  Kreide 
zu  Mastricljt  u.  a.  Ü. 

Die  Klasse  der  Placophoren  (Plattenträger)  oder  Chitoniden,  Flacophorat 
nimmt  ebenfalls  eine  abseits  der  eigentlichen  Schnecken  gelegene  Stellung  ein. 
Sie  sind  Uber  den  Rücken  hin  segmentirt  und  diese  Segmente  tragen  je  eine, 
zusammen  acht  Kalkplatten,  die  unter  einander  so  genau  articuliren,  dass  das 
Thier  sich  oft  wie  eine  Assel  zusammenkugeln  kann.  Dies  ist  der  einsige  Fall 
dieser  Art  im  ganzen  Reiche  der  Mollusken.  Auch  die  Entwicklungsgeschichte 
ist  eigenartig. 

Der  achtplattige  Rückenpanzer  der  Chitoniden  ist  symmetrisch.  Auch  der 
Körper  des  Thieres  ist  aui^ezeichnet  bilateral  angeordnet  und  sehr  ähnlich  dem 
der  primidv  gebauten  Patellen  und  demnfichst  auch  der  paarkiemigen  Schnecken. 
Es  sind  wie  die  letzteren  ausgezeichnete  Sohlenschneckeo,  die  mit  breitem  söligem 
Fusse  kriechen  und  sich  fest  ansaugen  können.   Der  Mantel  hängt  ringsum  in 
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Gestalt  einer  lederartigen,  auf  der  äusseren  Seite  mit  kleinen  harten  Schuppen 
oder  Stacheln  besetzten  Haut  herab.  Die  Kiemen  liegen  in  symmetrischer  An« 
Ordnung  zwischen  Fuss  und  Mantel.  Der  Kopf  ist  klein,  der  Mund  mit  einer 
Reibepiatie  (Radttia)  versehen. 

Hierher  gehören  die  Gatt.  Cktton  und  ChiUmdlus.  Bei  Ciuknt  ist  das  Thier 
von  länglich  elliptischem  Umriss  und  etwas  niedergedrückt  Der  achtplattige 
Rückeopanzer  ist  3—3  mal  so  lang  als  breit  Die  einzelnen  Platten  sind  breiter 
als  lang^  sie  liegen  dachziegelartig  über  einander  und  greifen  so  in  einander  ein, 
dass  das  Thier  sich  kugeln  kann.  Man  kennt  400  lebende  Arten.  Die  meisten 
Arten  leben  in  seichtem  Wasser,  manche  am  Strande  während  der  Ebbe  fest 
angesaugt,  andere  in  der  Laminarien-Zone,  noch  andere  in  grossen  Tiefen. 
Mehrere  Arten  finden  sich  an  Europa,  im  Mittelmeer,  auch  noch  an  Norwegen. 
Die  Mehrzahl  gehören  den  wärmeren  Meeren  an,  wo  sie  7 — 10  Cent  Länge  er- 
rachen* 

Fossil  kennt  man  mindestens  32  Arten,  sie  sind  meist  nur  durch  vereinzelte 
Platten  vertreten.  Eine  der  am  besten  bekannten  Arten  ist  ChUm  priseus  Münst. 
aus  dem  Kohlenkalk  von  Toumay  in  Belgien.  Chitonen  finden  sich  schon  von 
der  untersilurischen  Stufe  an,  am  häufigsten  sind  sie  im  Kohlenkalk  und  einigen 
meerischen  Tertiär-Schichten  z.  B.  im  Sand  von  Pötzleinsdorf  bei  Wien. 

Bei  der  Gattung  CMtamllus  ist  das  Thier  langgestreckt  und  schmal.  Es 
kann  sich  nicht  kugeln.  Die  Rückenplatten  sind  länger  als  breit,  sie  werden  fast 
ganz  vom  Mantel  verdeckt  Man  kennt  7  lebende  Arten  in  wärmeren  Meeren, 
namentlioh  an  Australien,  an  den  Philippinen  u.  s.  w.  Fossil  erscheint  ChUonelba 
im  Miocän  des  Wiener  Beckens  und  Siebenbürgens. 

Die  Chitoniden  Uberhaupt  sind  offenbar  eine  der  ältesten  Klassen  des 
Reiches  der  Weichthiere  und  zeigen  noch  einige  besondere  Beziehungen  zu  den 
Würmern. 

Die  Klasse  der  eigentlichen  Gasteropoden  begreift  die  Mehrzahl  der 
Schnecken  mit  deutlich  entwickeltem,  die  Sinnesorgane  tragendem  Kopf.  Ihr 
Bau  zeigt  bei  einigen  Familien,  wie  bei  den  Patellen  und  bei  den  Paarkiemem 
(JPissurelia,  Emarginula,  Jtmula)  die  primitive  Symmetrie  noch  mehr  oder  minder 
vorwaltend,  bei  ihnen  ist  die  Schale  noch  flachkugelig  oder  napfifbrmig.  Bei  der 
grossen  Mehrzahl  ist  aber  die  ursprüngliche  Symmetrie  stärker  gestört;  bei  ihnen 
erschemen  meist  ausgezeichnet  spiralig  gewundene,  gewöhnlich  rechts,  seltener 
links  gedrehte  Gehäuse,  doch  decken  sich  Körperbau  und  Schalenform  keines- 
wegs immer.  Bisweilen  kommen  auch  bei  sehr  verschieden  gebauten  Thieren 
sehr  ähnliche  Schalen  vor. 

Das  vordere  Körperende  trägt  einen  deutlich  vom  Rumpf  gesonderten  Kopf 
mit  einem  oder  zwei  Paar  Fühlern,  denen  sich  Augen  anschliessen.  Der  Mund 
ist  mit  chitinosen  Kiefern  und  einer  beweglichen,  mehr  oder  minder  weit 
vorstreckbaren,  mit  einer  chitinosen  Reibeplatte  (radula)  besetzten  Zunge  ver- 
schen. 

Die  Kiefern  bestehen  aus  zwei  oder  einer  hornigen  Platte  an  der  oberen 

Schlundwand. 

Die  Oberfläche  der  Zunge  trägt  eine  lang^,  schmale,  hornige  Platte,  die 
radula,  mit  zahlreichen  Querreihen  harter,  zahnartiger  Chitin-Plättchen.  Solche 
Querreihen  mit  ^mmetrisch  angeordneten  Zähnchen  erscheinen  bis  60  oder  100 
hinter  einander.  Die  solcherart  feingezähnte  bewegliche  Zunge  reibt  gegen  die 
Kiefern  und  zerkleinert  dadurch  die  Nahrung.    Diese  harte  Zungenbewaffnung 
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ist  sehr  »ii!  fiir  die  Sichtung  der  lebenden  Schnecken,  aber  in  fossiler  Er- 
haltunc:  kaum  aultindbar. 

Auf  dem  Rücken  des  Thicrcs  findet  sich  in  der  Regel  eine  dicke,  anliepcnde 
Hanf  falte,  welche  über  der  Kf'])f  vorjjesrbolicn  werden  kann,  der  Mantel.  Kr 
dient  c^ewöhnlicb  aiK  h  zum  Srhutz  der  Kiemen  und  sondert  das  Gehäuse  ab. 
Dieser  Mantel  verwächst  nie  an  der  Bauchseite. 

Zur  Athmung  der  Schnecken  dienen  meist  Kiemen,  blattförmige  oder  ver- 
zweigte oder  gefiederte  Haiitanhänge  mit  Blutgefässen.  Meist  liegen  sie  vom 
Mantel  bedeckt.  Charakteristisch  ist  ihre  symmetrische  Lage  zwischen  Fuss  und 
Mantel  bei  den  Patellen,  dies  ist  ein  Anklang  an  die  Accphalen.  Meist  ist  ihre 
Anordnung  aber  unsymmetrisch  geworden.  Gewöhnlich  liegen  sie  auch  in  einer 
besonderen  Höhlung,  der  Kiemenhöhle  oder  Athemhöhle,  auf  dem  Rücken  oder 
Nacken  des  Thieres  und  vom  Mantel  beschützt.  Bei  mehreren  Familien  ver* 
längert  sich  dann  der  Mantel  auch  noch  in  eine  röhrenförmige  Rinne  oder  in 
eine  Röhre,  die  AthemrÖhre  oder  den  Sipho.  Diese  Röhre  führt  der  Athemhöhle 
Wasser  zu.  Die  damit  ausgestatteten  Schnecken  heissen  Siphonostomen  oder 
Canaliferen. 

Bei  Landscbneckcn  und  gewöhnlich  auch  bei  SUsswasserschnecken  erscheint 
eine  Luftathmung.  Die  Kiemenhöble  hat  hier  die  vorspringenden  Anhänge  — 
Kiemen  —  verloren,  sie  erscheint  nun  nur  noch  als  einfacher,  von  einem  Netz- 
werk fein  ver7.wcigter  Blutgefässe  durchzogener  Sack.  Man  nennt  diese  Athmungs- 
voriicfatung  eine  Lunge,  sie  ist  aber  der  Lunge  der  Wirbelthiere  nur  analog. 

Der  Fuss  der  Schnecken  ist  eine  fleischig^musculose  Vorragung  der  Bauch- 
seite. Man  kann  nach  seiner  Gestaltung  Sohlenschnecken  und  Schwimmschnecken 
unterscheiden.  Meist  ist  der  Fuss  eine  schmale  oder  auch  seitlich  ausgebreitete 
Sohle  an  der  unteren  Körperseite  des  Thieres  und  dient  demselben  zum  Kriechen. 
Der  Fuss  trägt  dann  auch  den  Deckel  der  Schale,  wenn  ein  solcher  vorhanden 
ist.  Nur  bei  der  Ordnung  der  Heteropoden  ist  der  Fuss  seitlich  zusammenge- 
druckt und  dient  hier  zum  Schwimmen. 

Die  Mehrzahl  der  Schnecken  besitzt  dne  Kalkschale  von  einer  besonderen, 
im  einfachsten  Falle  symmetrischen  Gestalt.  Bei  wenigen  Gattungen,  wie  FateÜa, 
Fissurdia,  Etnarginula  u.  a.  ist  die  Schale  flachkegelig,  oder  schildförmig  oder 
napfförmig.  Diese  Schalenform  ist  embryonal.  Meist  aber  erleidet  die  Schale 
eine  spirale  Drehung  und  wird  dann  allmählich  zu  einer  Scheibenspirale  oder 
zu  einer  aufgewundenen  —  kegeligen  oder  thurmförmigen  —  Spirale. 

Gewöhnlich  kann  sich  das  Thier  ganz  in  seine  Schale  zurückziehen,  dann 
erscheint  häufig  noch  ein  besonderer  kalkiger  oder  horniger  Deckel  und  dient 
zum  Verschüessen  des  Gehäuses.  Schale  und  Deckel  sind  einander  immer  wesent- 
lich ungleich  und  entsprechen  zusammen  keineswegs  den  beiden  Schalenhälften 
der  Acephalen.  Vielmehr  ist  die  Schale  eine  Absonderung  des  Mantels,  der 
Deckel  eine  solche  des  Fasses. 

Die  Schale  der  Schnecken  verkümmert  auch  oft.  Ein  besonderer  Fall  tritt 
bei  landbewohnenden  Nacktschnecken  ein.'  Umax  hat  nur  noch  einen  kleinen 
schildförmigen  Rest  einer  Kalkscbale  und  dieser  bleibt  im  Inneren  des  Mantels 
verborgen. 

Die  Schale  wird  von  der  schleimigen  Oberfläche  des  Mantels,  namentlich 
aber  vom  Mantelrand  abgesondert  und  zwar  schichtenweise.  Sie  ist  in  der  Regel 
kalkig,  nur  sehr  selten  bt  ae  hornig.    Die  meisten  Kalkschalen  sind  auch 
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ftusseriicb  noch  mit  einer  hornigen  Oberhaut  übeneogen;  sie  ist  zuweilen  sammet- 
artig  oder  weichhaarig. 

Der  Kalkschale  liegt  ein  zartes  schichtenweise  abgesondertes  organisches 
Gewebe  zu  Grande.  Die  Aufnahme  von  Kalk  ist  aber  sehr  reichlich  und  erzeugt 
eine  scheinbar  dichte  und  gleichartige  ]}orcellanartige  Masse.  Es  soll  Aragonit 
sein.  Solche  porcellanartige  Kalkschalen  bestehen  immer  aus  drei  Lagen,  jede 
mit  dicht  gedrängten  Lamellen  von  bestimmter  Stellung.  In  der  äusseren  und 
der  inneren  Lage  stehen  die  Blätter  senkrecht  zur  Obeifläche  und  parallel  der 
Naht  In  der  mittleren  Lage  stehen  die  Blätter  zwar  ebenfalls  senkrecht  zur 
Obeifiäche,  aber  auch  zu  denen  der  beiden  einschliessenden  I^agen.  Jedes  Blatt 
der  drei  Lagen  besteht  aus  zahlreichen  sehr  feinen  Prismen. 

Bei  einigen  Gattungen,  wie  Haiioth  und  Turbo  entsteht  unter  der  porcellan« 
artigen  Lage  noch  eine  perlmutterartige  Schichte  aus  sehr  dünnen  wellig  ver- 
bogenen Kalkblättchen      gleichfalls  Aragonit. 

Das  Thier  steht  mit  seiner  Schale  durch  einen  Muskel  in  Verbindung.  Bei 
einer  napfibrmigen  Schale  heftet  sich  der  Muskel  an  deren  Innenfläche  —  so 
bei  Paiella  und  Capulus  in  Hufeisenform.  Bei  kegelig>spiralen  Gehätisen  aber 
heftet  sich  derselbe  an  die  Spindel. 

Mehr  oder  minder  genau  entspricht  der  Gehäusemündung  der  Deckel,  oper^ 
CMÜtm,  den  der  Fuss  des  Thieres  abscheidet  und  betm  Kriechen  an  der  hinteren 
oberen  Seite  trägt.  Der  Deckel  ist  meist  kalkig,  selten  hornartig,  dabei  bald 
concentrisch,  bald  Spiral  gebaut.  Bei  manchen  Schnecken  fehlt  der  Deckel,  so 
bei  ßissurella. 

Die  Melirzahl  der  (iasteropoden  bewohnt  das  Meer,  n  mentlich  den  Strand 
und  die  etwas  tieferen  rang-Zonen.  Die  meisten  kriechen,  wenige  srhwimnien. 
Die  übrigen  bewohnen  das  Süsswasser  oder  das  Festland,  einige  halten  sich  in 
brackischem  Wasser  auf. 

Den  Meeresstrand  bewohnen  einige  Schnecken  von  amphibischer  Lebens- 
weise und  diese  können  längere  Zeit  im  Trocknen  ausharren.  So  sitzen  die 
Patellen  an  festen  Gegenstanden  des  Strandes  ^ähe  angeheftet  und  erwarten  die 
Rückkehr  der  Fluth.  Arien  von  Litlorina,  Truncatella,  Nerita  ii.  s.  w.  ziehen 
sich  während  der  Ebbe  in  die  Schale  /.uriick,  schliessen  sich  mittelst  des  Deckels 
und  athmen  unter  Vermittlung  einer  kleinen  Menge  eingeschlossenen  Wassers. 
Keicher  an  Schnecken  sind  die  unter  der  Ebbe  gelegenen  Tang-Zonen,  n.uvicnt- 
licii  die  überliaupt  am  reichlichsten  bevölkerte  Lamincinen-Zone  (o — 15  Faden 
oder  27  Meter  Tiefe).  Hier  sind  von  Schnecken  besonders  Pflanzenfresser,  wie 
JViasianeUa,  Turriteiia,  Rissoa,  Emarginula  u.  s.  w.  vertreten,  aber  auch  Fleisch- 
fresser wie  Murex.  In  der  darunter  folgenden  Nulliporen-Zone  (15  bis  50  Faden 
oder  27  bis  91  Meter  Tiefe)  sind  neben  zahlreichen  Pflanzenfressern,  wie  Trochus^ 
FistureUa  und  Emarginula  die  grossen  fleischfressenden  Schnecken,  namentlich 
aus  den  Siphonostomen-Gattungen  Fimus,  Buethmm  u.  s.  w.  wie  auch  die  fleisch- 
fressende Holostomen-Gattung  NaHca  vonflglich  zu  Hause.  Mit  weiter  wachsen- 
der Tiefe  nimmt  die  Schnecken-Fauna  ab.  Aber  einzelne  Vertreter  finden  sich 
noch  in  der  ansehnlichen  Tiefe  von  1000— 1500— sooo  Faden  (1829—2743  — 
3657  Meter). 

Pflanzenfresser  sind  unter  den  Seeschnecken  die  Mehrzahl  der  Formen  mit 
ganzrandiger  Schalenmflndung  oder  der  sogen.  Holostomen  und  diese  daher  be- 
sonders an  die  nahrungsreiche  Laminarien-Zone  gebunden.  Auch  einige  canal- 
mundige  Schnecken,  wie  namentlich  die  Cerithien  leben  noch  von  Algen.  Raub' 
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thiere  sind  von  den  Seeschnecken  vor  Allem  die  Mehrzahl  der  canalmundigen 
oder  Siphonostomen,  welche  mittelst  ihrer  mit  kieselig-harten  Zähnchen  besetzten 
Zungenplatte  ein  Meines  rundes  Loch  in  die  Schale  anderer  Weichthiere,  nament- 
lich der  Acephalen  bohren  und  dieselben  dadnrdi  aussaugen*  Solche  Rluber 
sind  die  Arten  von  Bucdtmuif  Jhtrpura,  Fusus,  Sir^bus,  Murex  u.  s.  w.  Aber 
auch  einige  Holostomeo,  wie  NaHea  und  Sigartius  sind  ausgemachte  Räuber, 
die  andere  Schalthiere  anfallen.  Ausserdem  liefern  in  der  Nulliporen<Zone  unter- 
halb von  27  Meter  Tiefe  die  hier  reichlich  vertretenen  Korallen«  und  Hjrdroiden- 
Stöcke  vielen  Schnecken  animalische  Nahrung,  die  sie  mit  ihrer  rauhen  Zunge 
abkratzen. 

Die  geologische  Geschichte  der  Schnecken  hebt  mit  der  Primoidial'Fauna 
des  unteren  Silur»  Systems  an  und  hier  erscheinen  sie  bereits  in  drei  Unter* 
Ordnungen,  den  Cyclobranchiem,  Aspidobranchiern  und  Ctenobranchiem  und  da- 
bei sind  sie  hier  —  soweit  man  aus  der  Schalenform  su  schltessen  vermag  — 
meist,  wenn  nicht  alle  —  noch  Fflanseniresser.  Aus  ihnen  haben  sich  erst 
spftter  die  Raubschnecken  allmählich  entwickelt,  wie  namentlich  um  die  Zeit 
von  Trias  und  Jura.  Landschnecken  kennt  man  schon  aus  der  Steinkohlen-Ab* 
lagerung.  Die  Süsswasserschnecken  dürften  wohl  eben  so  alt  sein,  ihre  ältesten 
Funde  kommen  aber  aus  Jura-Schichten.  Einzelheiten  der  geologischen  Geschichte 
der  Klasse  berichten  wir  noch  bei  den  Ordnungen. 

Die  Klasse  begreift  vier  Ordnungen:  Prosobratuhia,  Heieropoda,  Jhämoneäa 
und  Opistkobrant^, 

Die  Vorderkiemer,  Pnfspbranchia,  stellen  die  zahlreichste  Ordnung  der 
eigentlichen  Gasteropoden  dar.  Es  sind  Thiere  mit  deutlichem  Kopf  und  söltgem 
Fuss,  bei  denen  die  Kiemen  vor  dem  Herzen  liegen.  Der  Mund  ist  meist 
schnauzenarttg,  bei  anderen  ein  langer  vorstreckbarer  Rüssel.  Die  Schale  ist 
meist  Spiral,  seltener  napfförmig  oder  schildförmig. 

Von  dieser  Ordnung  kennt  man  lebend  ttber  7500  Arten  und  betläufig  eben 
so  viele  fossile.  Es  sind  der  Mehrzahl  nach  Meeresbewohner.  Einige  halten 
sich  auch  in  brackischem  Wasser,  z.  B.  in  Strandlagunen  oder  an  Flussmflndungen 
auf,  so  ein  Theil  der  Arten  von  NeriHnaf  Hydrobia  und  Itistwi,  Andere  be- 
wohnen das  Süsswasser,  wie  namentlich  die  Familien  Faludinidae,  Mekmidae 
und  Vahtatidae,  Femer  zählen  zu  den  Prosobranchiem  auch  die  Familien  <^chsi»- 
midae  und  ffelkmidae*  Es  sind  luftathmende  Landbewohner.  Amphibische 
Lebensweise  ßlhren  die  Ampullarien,  sie  sind  mit  Kiemen  und  Lungen  zugleich 
versehen. 

Die  Ordnung  jyosobranckia  zerftUlt  nach  der  Gestaltung  der  Athmungs- 
Organe  in  drei  Unterordnungei^  Cychbratuhia^  Aspid^ranc^  und  OenatraMMi^ 

Bei  den  Krdsluemem,  CydffbrancMa  verläuft  zwischen  Fuss  und  Mantel  dn 
nur  durch  den  Kopf  unterbrochener  Kranz  oder  Kreis  von  Ideinen  blattförmigen 
Kiemen.  Dies  ist  die  primitivste  Form  der  eigentlichen  Gasteropoden,  die  An- 
ordnung ihrer  Kiemen  ist  noch  dieselbe  wie  bei  den  Chitonen  (Klasse  /Sfr#> 
phora)  und  hat  auch  Aehnlichkeit  mit  der  bei  den  Acephalen. 

Hierher  gehört  namentlich  die  Gattung  Faieila,  Farn.  Patellidat.  Es  sind 
symmetrische  Thiere,  welche  auf  dem  Rücken  eine  symmetrische  napfiÖrmige 
oder  ilachkegelige  Kalkschale  von  rundlichem  oder  ovalem  Umriss  tragen.  Die 
Aussenfläche  ist  meist  strahlig  gestreift  oder  gerippt,  an  der  inneren  Seite  zeigt 
sich  ein  hufeisenförmiger  Muskeleindruck.  Der  Wirbel  ist  nahezu  in  der  Mitte 
gelegen.   Die  Fatellen  sind  Pflanzenfresser  und  sitzen  mit  ihrem  breiten  kreis 
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förmigen  Fuss  i^ewöhnlich  in  seichtem  Wasser  an  Steinen  oder  an  grosseren 
Tangen  test  gehettet,  auch  wohl  n<jch  über  der  Ebbelinic. 

Die  Haiiptgattung  ist  Patella  mit  grossen  Arten  und  gerippter  Schale.  Fossile 
Arten  mögen  über  200  beschrieben  sein.  Ks  ist  aber  Patelia  nach  der  sehr 
primitiven,  auch  bei  ganz  anderen  Schnecken-Gattungen  ähnlich  sich  wiederholen- 
den Schalenform  nicht  srharf  von  Acmaea  u.  a.  zu  scheiden,  daher  auch  die 
Sicliiung  fi  >^s!ler  Formen  etwas  misslich.  Eine  patellenartige  Gattung  Mdoptoma 
beginnt  schon  im  untersiUirischen  System.  Aechte  Patelien  dürften  sich  wohl 
erst  mit  der  Kreide-Formation  einstellen. 

Bei  den  Schild  kiemern,  Aspidobranchui^  liegen  die  Kiemen  auf  dem 
Kucken  des  Thieres  und  unter  dem  Mantel  in  einer  grossen  Aushöhlung,  der 
Kicnienhohle,  und  bestehen  aus  zwei  Blättern.  Hierher  gehören  die  Familien 
Ftssurellidae,  Ha/iofideaf,  PUurotomarüdat,  Bel/erophontidaCy  Trochidae,  Niritidae. 

Die  primitivste  Stellung  unter  den  lebenden  Vertretern  nehmen  die  Fissurel- 
liden  ein.  Es  sind  symmetrische  Thiere  mit  zweitheiligen  und  symmetrischen, 
an  der  vorderen  Seite  des  Rückens  gelegenen  Kiemen  und  ebenso  symmetrischer 
napt-  oder  schildförmiger  Schale.  Sie  heisscn  nach  ihrer  Kiemenform  uch  Joch- 
kiemer  oder  Zeugobranchier ,  Zeugobrafuiua.  Hierher  gehören  die  Gattungen 
Fissurellü,  Rimula.  Jj.  iHi.1  i^i luii ii  11.  a.  Bei  FissurclUi  isi  die  Schale  niedrig  kegel- 
förmig und  an  dem  fast  in  der  Milte  celegenen  Scheitel  durchbohrt.  Dies  dient 
/ur  Zuführung  von  Wasser  nach  den  Kleinen,  <ler  Mantel  bildet  hier  eine  kurze 
Rühre,  die  zur  Kiemenhöhle  führt.  Hei  Emar^tnitla  ist  der  Wirbel  der  mül/en- 
förmigen  oder  flach  kegelförmigen  Schale  nach  hinten  gekrümmt  und  zuweilen 
etwas  Spiral  eingerollt.  Der  Vorderrand  der  Schale  zeigt  hier  einen  kurzen 
Schlitz  und  dieser  entspricht  einem  Schlitze  des  Mantels.  Die  1*  issurelliden  sind 
Pflanzenfresser  und  zum  Theil  Küstenbewohner.  In  paläozoischen  Schichten 
sind  sie  spärlich  vertreten,  doch  schon  im  Kohlenkalk  sicher.  In  Tertiär-Schichten 
sind  sie  häufiger. 

Bei  der  Familie  Heurotomariidae  ist  die  Schale  spiral  aufgewunden  mit 
meist  kegelförmigem,  aber  auch  wohl  thurmförmigem  oder  niederem  abgeflachtem 
Gewinde.  Die  Mtindung  zeigt  entweder  auf  ihrer  freien  Seite  einen  Schlitz,  der 
auf  dem  älteren  Schalentheil  ein  ähnliches  Schlitzband  hinterlässt,  oder  es  er^ 
scheinen  statt  des  Schlitzes  eine  Reihe  von  Löchern  an  derselben  Stelle.  Diese 
heute  auf  wenige  Gattungen  und  Arten  zurückgegangene  Familie  ist  in  den  älteren 
und  mittleren  Formationen  mit  mehreren  Gattungen  und  vielen  Arten  reichlich 
verbreitet. 

JPieuroiamaria  bat  meist  ein  kegelförmiges  Gewinde  mit  entweder  gewölbten 
oder  abgeflachten  Umgängen.  An  der  rechten  Lippe  der  Mttndung  erscheint 
ein  Schlitz,  der  auch  noch  auf  dem  älteren  Schalentheil  als  Schlitzband  sich 
kund  giebt  Diese  Gattung  beginnt  im  unteren  Silur  und  ist  noch  in  der  oberen 
Kreide  artenreich  vertreten,  aber  in  Tertiär-Schichten  nur  spärlich.  Heute  leben 
von  ihr  nur  noch  sehr  wenige  Arten  in  wärmeren  Meeren. 

Murehisoma  begreift  thurmförmig  verlängerte  Pleurotomarien,  deren  Mündung 
zuweilen  in  einem  kurzen  Canal  ausgezogen  erscheint.  Arten  silurisch  bis  permisch. 

Die  Familie  BeUerophonÜdae  ist  erloschen  und  wurde  oft  den  Heteropoden 
zugezählt,  sie  schliesst  sich  aber  näher  an  Emarghmla  und  JPkuroiomaria  an. 
Man  zählt  dahin  namentlich  paläozoische  Gattungen  wie  BdUrophan^  ^reilUa, 
Tubina  fTköa/  u.  a.  Ihr  Gehäuse  ist  symmetrisch  und  in  einer  Ebene  einge- 
rollt, mit  bald  breiter  bald  schmaler  und  hoher  Mündung.  Diese  führt  entweder 
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auf  der  medianen  Wölbung  einen  Schlitz,  der  ein  Schlitzband  htnterlässt,  oder 
es  erscheint  wieder  statt  dessen  eine  mediane  Reihe  von  Oefifhungen. 

SeäeröphüH  hat  meist  ein  kugeliges  Gehäuse  mit  Schlitz  und  Schlitzband. 
Die  Arten  sind  vom  silurischen  bis  zum  permischen  Systeme  verbreitet.  (Vergl.  \^ 
pag.  X29  und  222),  Die  meist  ziemlich  dickwandige  Schale  deutet  minder  aut 
einen  Schwimmer,  wie  es  die  lebenden  dünnschaligen  Heteropoden  sind,  sondern 
eher  auf  eine  träge  küstenbewohnende  Sohlenscbnecke. 

Wenig  verschieden  davon  ist  die  Gattung  Porcelliaf  ihr  Gehäuse  ist  scheiben- 
förmig und  weit  genabelt,  fast  symmetrisch.  Die  Arten  finden  sich  vom  Silur 
bis  zur  Trias  verbreitet. 

Die  Ctenobranchier  oder  Kammkiemer,  Ctenobramhüi^  bilden  bei  weitem 
die  Mehrzahl  der  Prosobranchier-Ordminix.  Sie  besitzen  auf  dem  Rücken  eine 
Atherohöhle  mit  einer  oder  zwei  ungleichen  Kiemen.  Die  rechte  ist  die  Hau(>i- 
kieme,  sie  ist  gross  ausgebildet  und  kammförmig.  Neben  Ihr  zur  linken  liegt 
noch  eine  Nebenkiemc,  die  mehr  oder  weniger  verkümmert  ist  und  ganz  fehlen 
kann.  Hierher  gehört  eine  grosse  Menge  von  Familien,  meist  Meerschnecken, 
aber  auch  einige  wie  die  J\j/udi/udae,  ^^^'h^f1'uh^f  und  Valvatidoi  mit  Süsswasser- 
bewohnern  und  andere  mit  hmgenathmciulcti  Landbewohnern,  wie  Cyclosfoniii. 

In  der  Primordial-Fauna  beginnen  die  Ctenobranchier  bereits  mit  mehreren 
Gattungen  wie  Euomphalui,  Ca^uius,  Loxontma  u.  a.  £s  sind  nur  Formen  mit 
ganzrandiger  Miniduii'^. 

Im  devonischen  System  führten  wir  eine  hierher  gehörige  Art,  Mncrocheiius 
arculatus  S(  hlüth.  auf.  (Vergl.  1,  pag.  222).  lici  dieser  Gattung  ist  die  Mundung 
oval  oder  rundlich  und  zuweilen  am  Grunde  mit  einem  .seichten  Ausgusse  ver- 
sehen. Die  Innenlippe  der  Miinihm;;  l>il(lct  eine  stumpfe  Falte  an  der  Basis 
der  Spindel.    Arten  devonisch,  im  Kohlcnk.ilk  und  in  der  Trias. 

Die  süsswasserbewühnendcn  Ctenobranchier  bollle  man  ichon  im  Steinkohlen- 
System  erwarten,  man  fmdet  deren  aber  hier  noch  nicht.  Die  frühesten  F'unde 
stammen  aus  dem  Dogger  oder  mittleren  Jura,  wo  sich  Paluäina,  liydrobia  und 
Metama  einstellen.  Reichlicher  erscheinen  die  Sttsswasser-Ctenobranchier  dann 
in  den  Purbeck-  und  den  Wealden*Schichten. 

Bei  vielen  Ctenobranchiem  verlängert  sich  der  Mantel  nach  vom  in  eine 
rdhrenförmige  Kinne  oder  in  eine  ausgebildete  Röhrei  dies  ist  die  Athemröhre 
oder  der  Sipho.  Diese  Röhre  führt  der  Athemhöhle  Wasser  2U.  Die  damit  auS" 
gestatteten  Schnecken  heissen  Siphonostomen  oder  Canaliferen.  Dann  zeigt  sich 
auch  vom  an  der  SchalenmUndung  ein  Ausguss  oder  ein  Ausschnitt  oder  ein 
mehr  oder  minder  verlängerter  Canal.  Dieser  entspricht  dem  Austritte  des  Athem* 
Siphons.  Die  Siphonostomen  sind  meistentheils  Raubschnecken»  wie  besonders 
die  Arten  von  Murex,  Fusus,  Futfura,  Buccmumt  Vohtia  u.  s.  w. 

Sie  sind  eine  spätere  Erscheinung  und  offenbar  aus  Holostomen  allmählich 
hervorgegangoi.  Diese  herrschen  noch  durch  die  ganze  paläozoische  Periode 
auch  noch  in  der  Trias.  Es  erscheinen  hier  aber  neben  ihnen  in  den  Cassianer 
Schichten  oder  dem  unteren  Keuper  der  Ost*Alpen  eine  kleine  Anzahl  von 
Siphonostomen  mit  noch  sehr  kurzem  Canal  wie  Ceri/Aium,  In  der  rhättschen 
Stufe  kommt  hierzu  noch  die  Gattung  Spinigera,  In  der  Juia-Pertode  nehmen 
die  Siphonostomen  weiter  zu,  namentlich  erscheinen  hier  die  Gattui^en  CtriikiuM, 
Nürinea,  Alaria,  Spinigera,  Furpurcidea,  Fterotera  u.  a 

Nenn^htttsk  treten  besonders  im  oberen  Jura  in  den  Vordergrund,  diese 
Gattung  erlischt  mit  der  oberen  Kreide  und  fehlt  in  den  tertiären  Schichten  voll- 
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ständig^.  Es  sind  meist  schlanke  thurniförmige  Gehäuse,  deren  Mündung  vom 
(unten)  einen  kurzen  Canal  oder  scicliten  Ausornss  zeigt.  Auf  der  Spindel  läuft 
immer  eine  oder  einige  Fähen  herab,  zugleicii  erscheinen  oft  noch  Falten  aut 
der  Innenseite  der  äusseren  Wand  der  Umhange.  Es  bUeb  daher  für  die  Weich- 
theile  des  Thieres  oft  nur  ein  geringer  Raum  im  Inneren  des  Gehäuses  frei. 

Fterocera,  Farn.  Strombidae,  begreift  grosse  Gehäuse  von  auffallender  Ge- 
stalt. Die  Aussenlippe  der  Mündung  ist  bei  erwachsenen  Exemplaren  in  mehrere 
fingerartige  Fortsätze  ausgezogen,  die  Ränder  derselben  rollen  sich  etwas  ein. 
Dazu  kommt  am  Grunde  der  Mündung  ein  langer  /.urürkgckrümmter  Canal  für 
den  Austritt  des  Athem-Sipho's.  Die  Pteroceren  beginnen  im  oberen  Jura. 
Häufig  in  der  Kimmeridge-Stufe  ist  IHcroccra  Occani  Brüngn.  An  der  Aussen- 
lippe erscheinen  bei  dieser  Art  ohne  den  Canal  noch  sechs  lange  Fortsätze. 
Mehrere  Üerocera-Axtew  leben  noch  in  tropisclien  Meeren. 

Die  Ordnung  der  Heteropoden  oder  Kielfüsser,  Heteropoda,  schliesst 
sich  nach  der  Lage  der  Kiemen  (vor  dem  Herzen)  den  Prosobranchiern  an, 
weicht  aber  von  ihnen  durch  die  Gestaltung  des  Fusses  ab.  Ihr  F  iss  ist  seitlich 
zusammengedrückt  und  stellt  eine  mediane  und  senkrechte  Bauchflosse  dar, 
welche  das  Thier  zu  raschem  Schwimmen  befähigt.  Der  Kopf  ist  ausgebildet 
und  trägt  Sinnesorgane,  die  Zunge  trägt  eine  mit  Stacheln  besetzte  Radula.  Der 
Hinterleib  ist  zu  einem  Ruderschwanz  ausgezogen. 

Die  Schale  ist  klein,  dünn  und  zerbrechlich,  nur  wenig  zu  fossiler  Erhaltung 
geeignet.  Bei  Carinana  ist  sie  mützenförmig  mit  einigen  Spiralumgängen,  die 
filteren  sind  etwas  aufgewtmden,  die  jüngeren  aber  symmetrisch. 

Atlanta  hat  eine  stark  eingerollte  Schale  mit  hohem  Kiel,  der  an  der  Mündung 
breit  ausgerandet  ist.  Auch  hier  ist  das  Gewinde  anfongs  kegelig  aufgewunden, 
die  späteren  Umgänge  aber  sind  symmetrisch  und  ertheflen  der  Schale  eine 
scheibenionnige  Gestalt 

Andere  wie  die  Firoliden  sind  schalenlos. 

Die  Heteropoden  Überhaupt  sind  schwimmende  Hochseebewohner,  vorzugs- 
weise in  wärmeren  Meeren,  alle  von  räuberischer  Lebensweise.  Man  kennt  etwa 
50  lebende  Arten.  Gehäuse  von  Carinariet  und  AUtmta  finden  sich  als  Seltenheit 
in  Tertiärschichten.  Man  hat  firüher  auch  die  paläozoische  Gattung  BdUrepkon 
uimI  einige  andere  zu  den  Heteropoden  gestellt^  allein  ihre  Gehäuse  sind  dick- 
wandig  und  deuten  auf  Sohlenschnecken  und  zwar  Aspidobranchier  aus  der  Ver- 
wandtschaft  von  ßmargintUa. 

Die  Ordnung  der  Pulmonaten  oder  Lungenschnecken,  l^ämonaia, 
schliesst  sich  nach  der  Lage  des  Athmungsorgans  (vor  dem  Herzen)  auch  noch  den 
Prosobranchiern  an,  aber  dasselbe  enthält  keine  Kiemen  mehr,  sondern  erscheint 
nur  noch  als  ein  einfacher,  von  einem  Netze  fein  verzweigter  Blutgefifese  be- 
deckter Sack,  der  zur  Luftathmung  dient.  Man  nennt  diese  Athemhöhle  eine 
Lunge,  sie  ist  aber  der  Lunge  der  Wirbelthieie  nur  nach  ihrer  Verrichtung  ver- 
gleichbar. Der  Mantel  bedeckt  sie,  den  Luftzutritt  vermittelt  ein  verschliessbares 
Athemloch. 

Die  Lungenschnecken  bewohnen  theils  das  Festland,  theils  das  Süsswasser, 
andere,  wie  einige  Auritula^Axt/ai  auch  den  Meeresstrand  über  der  Flutfa.  Zmm- 
jMvf-Arten,  die  in  grosse  Tiefen  von  Bmnenseen  gelangt  smd,  nehmen  wieder 
eine  Wasserathmung  an. 

Fast  alle  Lungenschnecken,  namentlich  die  das  Süsswasser  bewohnenden, 
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sind  Pflanzenfresser.  Raubschnecken  sind  einige  landbewolmende  Gattungen» 
wie  TestaceUa,  Deudtbardia,  Glandina,  Hyalma  u.  a. 

Was  die  Schale  der  Lungenschnecken  betrifft,  so  ist  sie  bei  der  Mehrzahl 
gross  und  Spiral  aufgerollt.  MtltzenfÖrmig,  auf  der  primitiven  Stufe  der  Patellen 
stehen  geblieben  ist  sie  bei  An^hts,  Klein  geblieben  und  ohrförmig  mit  sehr 
geringem  Gewinde  erscheint  die  Schale  bei  TtstaeeUa.  Nacktschnecken  schliessen 
sich  als  weitere  vorgerückte  Stufe  an,  von  ihnen  hat  Idmax  noch  eine  kleine 
flache  schildförmige  Kalkschale,  die  aber  im  Mantel  versteckt  liegt  Ein  Deckel 
fehlt  allen,  auch  den  voUkomnuMi  Ijcsclialten  Gattungen. 

Man  kennt  über  6000  h  l  t  iulc  Arten  von  Lungenschnecken,  am  arten- 
reichsten sind  die  Gattungen  Jieüx  mit  1600 — 1700  und  Bulimus  mit  mehr  als 
1000  lebenden  Arten,  dazu  kommen  dann  noch  Uber  700  fossile  Arten. 

Wahrscheinlich  gingen  die  ältesten  Lungenschnecken  aus  meerisclien  Proso- 
branchiem  und  zwar  Strandbewohnem  hervor,  die  sich  Uber  weitere  Gebiete  des 
feuchten  Festlandes  verbreiteten  und  hier  sich  neuen  Lebensbedingungen  an- 
passten.  Näheres  wissen  wir  darüber  nicht.  Es  muss  aber  bereits  sehr  frühe 
vorgegangen  sein ,  denn  schon  aus  der  Steinkohlenformation  kennt  man  zwei 
Gattungen  von  i'iümonaten,  Pupa  und  ZoniUSy  beide  aus  der  Steinkohlenforma- 
tion von  Neu-Schottland  (Nova  Scotia).  Zuerst  fand  sich  Fupa  vetusta  Daws. 
(Dendropispa),  eine  Art  mit  ungezähnter  Mündung  und  /v,-nr  in  Gescl Ischall:  von 
Myriapoden  uud  Landamphibien  nn  Schlamm  einer  Höhlung  eines  Sigillarien- 
Stammcs.    Ebenda  fand  sich  Zonites  priscus  Cakp. 

Im  Jura-S5'stem,  namentlich  in  den  Purbeck-Schichten  folgt  eine  reichlichere 
Vertretung  der  Lungenschnecken,  hier  erscheinen  die  Gattungen  Planorbis,  Lym- 
neus,  Physa  und  Auricula.  Die  Süssvvasserschichten  der  oberen  Kreide-Stufe  von 
Rognac  u.  a.  O.  in  der  Provence  lieferten  viele  meikwuidige  Pulmonaten- Reste, 
namentlich  die  erloschene  Gattung  Lychnus,  Fam.  HcHcidaf  mit  mehreren  Arten. 
Sie  ist  ausgezeichnet  durch  die  erst  stark  auf,  dann  steil  abwärts  gebogene 
Sclihi^,s\vindung  des  Gehäuses.  Typisclie  /AV/A-Arten  /.eigen  sich  zuerst  im 
unteren  P'.ocän.  Im  Verlaufe  der  tertiären  Stufen  nunniL  dann  die  Zahl  der 
lungenathmenden  Gattungen  noch  zu  und  noch  mehr  die  der  Arten. 

Es  bleibt  uns  noch  die  kleine  Ordnung  der  Opisthobranchier  oder 
Hinte rkiemcr,  Opisthabrauehia,  bei  denen  die  Kiemen  hinter  dem  Herzen  ge- 
legen sind.  Hierher  geliören  eine  Anzahl  von  Meeresbewohnem  von  ver- 
schiedener  Lebensweise.  Viele  sind  nackt,  seltener  wird  die  Schale  so  gross, 
dass  das  Thier  sich  ganz  darin  zurückziehen  kann,  dabei  kommen  Schalen  von 
sehr  verschiedener  Gestalt  vor.  Man  kennt  etwa  850  lebende  und  ungef^r 
350  fossile  Arten.  Letztere  vertheilen  sich  auf  die  Gattungen  AOaeMÜta,  AOaeon, 
Aftaeontlht  Chutlia,  Aveääna,  Rmgtailaf  Buüa,  Umbrdla,  lyHffdwa  u.  a. 

Die  am  frühesten  im  geologischen  Archiv  auftauchende  Gattung  ist  MAu»' 
mnOf  Fam.  Actaecmdae*  Man  erwähnt  ihr  Vorkommen  im  Kohlenkalk»  dem- 
nächst  auch  in  den  Cassianer  Schichten  (unterer  Keuper)  der  Ostalpen.  Das 
Gehäuse  ist  bei  ihr  in  kegliger  Spirale  aufgewunden,  eiförmig  oder  thurmförmig 
mit  grosser  Schlusswindung  und  vom  gerundeter  Mündung.  Spindel  vom  ver- 
dickt, ohne  Falten. 

Die  Gattung  Ada^ndla  hat  ein  eiförmiges  aufgeblähtes  Gehäuse  mit  kurzem 
Gewinde»  grosser  Schlusswindung  und  schmaler  Mündung.  Spindel  vom  verdickt; 
mit  drei  starken  Falten.  Actäonellen  sind  häufig  in  der  mittleren  und  obeien 
Kreideformation,  besonders  in  den  Ostalpen  (Gösau  u.  a.  O.)  und  in  Süd-Frank- 
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reich.  Einige  Alten  scheinen  brackisch  gewesen  zu  sein.  Im  Eocän  ist  Actaeomlla 
schon  erloschen. 

Die  Gattung  kctaeon  (Tomaüäa)  beginnt  in  der  Trias  und  ist  sowohl  in  ter- 
tiären Schichten  als  auch  lebend  in  den  heudgen  Meeren  gut  vertreten.  Gehäuse 
eüdrmig  oder  cylindrisch  eiförmig,  eingerollt,  mit  grosser  Schlusswindung,  meist 
Spiral  gestreift  oder  Spiral  punkdrt  Die  Spindel  trägt  vorn  i — 3  oder  3  Falten. 
Actaeon  tonuUiüs  L.  findet  sich  fossil  in  miocänen  und  pliocänen  Schichten,  lebend 
im  Mittelmeer  und  im  britischen  Meer.   Gehäuse  15  Millim.  hoch. 

Als  eigene  Klasse  und  als  Mittelstufe  zwischen  Gasteropoden  und  Cephalopoden 
betrachten  die  meisten  neueren  Zootogen  die  sehr  eigenthümliche  Abtheilung  der 
Pteropoden  oder  Flossenfüsser,  Pteropifda»  Es  sind  schwimmende  nächtliche 
Hochseethiere,  welche  zum  Theil  in  grossen  Schwärmen  die  Meere  bevölkern  und 
des  Tages  sich  in  die  Tiefe  zurückziehen.  Sie  sind  Fleischfresser  und  leben  von 
kleineren  Weichthieren,  Knistenthieren  u.  dgl. 

Ihr  Körper  ist  im  Allgemeinen  länglich  gestreckti  der  Kopf  meist  vom  Rumpf 
nur  undeutlich  abgesondert  oder  auch  ganz  verkümmert  Manche  haben  eine 
stachelige  Zunge.  Andere  zeichnen  sich  durch  ein  paar  mit  Saugnäpfen  bewaffnete 
Fühler  aus.  Der  Fuss  des  Thieres  ist  hier  der  schwimmenden  Lebensweise  {remäss 
zu  zwei  seitlichen  flügelartigen  Lappen  —  oder  Flossen  umgebildet.  Mittelst 
dieser  Brustflossen,  dieselben  auf  und  nieder  bewegend,  flattern  die  Pteropoden 
im  Meere  umher.  Sobald  die  Flossen  in  Ruhe  treten,  sinkt  das  Thier  in  die  Tiefe. 

Ausser  nackten  Pteropoden  gibt  es  auch  eine  Anzahl  Gattungen  mit  Schale 
und  Mantel.  Ihre  kleinen  zarten  Schalen  finden  sich  häufig  im  Tiefseeschlamm 
verschiedener  Tiefen.  So  namentlich  im  Globigerinen-Schlamm  in  der  Nähe  der 
Antillen  und  im  mexikanischen  Meerbusen  in  860  l^'aden  Tiefe  (1512  Meter).  Doch 
können  sie  auch  gelegentlich  in  Absätze  am  Rande  flacher  Küsten  gelangen. 

Die  Pteropoden  ü!)erhauj)t  sind  über  alle  Meere,  auch  die  der  kälten  Zonen, 
verbreitet.  Man  kennt  lebend  über  200  Arten.  Was  die  fossilen  bcfritTr,  so 
schlics.sen  sich  der  lebenden  Gattung  unmittelbar  entsprechende  Formen  aus 
tertiären  Meeresschichten  an.  Dazu  stellt  man  aber  auch  noch  in  Ermangelung 
besserer  Kenntniss  gewisse  paläozoische  Gattungen  mit  mehr  odet  minder  ähnlichen 
Gehäusen. 

Die  (»attung  Hyalaca  hat  ein  seltsam  gestaltetes  symmetrisches  bauchigtaschen- 
förmiges  Gehäuse.  Die  Mündung  desselben  ist  quer  und  etwas  verengt.  Dazu 
k  iiniiicn  oft  noch  eigene  seitliche  Aufschhtzungen.  Der  hintere  oder  untere  Theil 
trä^t  I  ~3  Stacheln.  Arten  lebend,  auch  einige  in  miocänen  und  pliocänen  Ab- 
lagerungen verbreitet. 

Die  Gattung  Cleodora  hat  ein  dreikantig  pyramidales,  vom  erweitertes,  hinten 
zugespitztes  Gehäuse.   Arten  miocän,  pliocän  und  lebend. 

Daran  schliesst  sich  die  erloschene  Gattung  Vagiruüa,  Ihr  Gehäuse  ist 
gerade,  tascbeniÖnnig-kegelig,  etwas  zusammengedrückt,  unten  zugespitzt.  Die 
Mündung  ist  weit  und  elliptisch,  etwas  abgeschnOrt;  die  Oberfläche  glatt.  Arten 
fossil  im  Oligocän  und  im  Miocän.  Vaginella  d^issa  Daud.,  CUodora  strangulaia 
Desh.  ist  häufig  im  Miocän  von  Dax  bei  Bordeaux. 

Hierzu  kommt  das  Auftreten  pteropodenartiger  Gehäuse  in  den  älteren 
Formationen.  Sie  bieten  der  Deutung  einige  Schwierigkeiten,  indem  sie  von  den 
Schalen  der  heute  lebenden  Gattungen  ziemlich  weit  abweichen.  Dahin  gehören 
besonders  C^nuktna^  HyoHUut^  Tetüacu/äes  u.  a.,  die  besonders  in  silurischen  und 
devonischen  Schichten  verbreitet  erscheinen.   Die  Lücke  ist  um  so  grösser  als 
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man  aus  Jura  und  Kreide  nur  wenige  und  zweifelbaite  Pteropoden -Reste  kennt, 
auf  die  sich  noch  nicht  bauen  lässt. 

Bei  der  Gattung  Conularia  ist  das  Gehäuse  vierseitig-pjrramidal,  mehr  oder 
minder  gestreckt,  oben  abgestutzt.  Die  Oberfläche  ist  ausgezeichnet  querstreilig. 
Die  Seitenflächen  zeigen  je  eine  mediane  Längsfurche.  Die  Querstreifung  wird 
dadurch  abgelenkt.  Gut  erhatoie  Exemplare  zeigen  «ine  viarseitige  stark  ver- 
engte Mündung,  den  vier  Seitenflächen  entsprechen  vier  nach  innen  gebogene 
Lappen.  Die  Conularien  stellen  die  gtüssten  aller  bekannten  Pteropoden  dar. 
Ihr  Gehäuse  wird  i^ao  Centim.  lang.  Es  bleibt  aber  immer  ziemlich  dünn- 
wandig. Die  Arten  sind  im  rilurischen  System  am  häufigsten  und  nehmen  im 
devonischen  und  im  Kohlenkalk  ab.   Im  Lias  soll  die  Gattung  erlöschen. 

Ifyolithes  (Theca,  Pugiunculus)  hat  ebenfalls  eine  ziemlich  grosse  Schale.  Sie 
ist  schlank,  gerade  oder  schwach  gebogen,  etwas  dreikantig,  dünnwandig,  glatt  oder 
feinstreifig.  Ihre  Mündung  ist  schief,  mit  einer  vorragenden  Zunge,  abgerundet 
dreiseitig.  Dieselbe  schliesst  ein  elliptischer  Deckel.  Das  Unterende  ist  ge- 
schlossen. Diese  Schale  wird  4—$  Centim.  lang.  Man  kennt  über  80  Arten, 
die  meisten  aus  dem  SilurSjrstem.  Die  Gattung  soll  im  permischen  System  er- 
Uischen. 

Teniacu^s  gilt  auch  fllr  eine  Pteropoden-Gattung.  Das  Gehäuse  ist  schlank 
kegelförmig  und  drehrund,  mit  vielen  erhabenen  Querreifen  —  oder  stehen  ge- 
bliebenen Mundsäumen  —  nach  unten  zugespitzt  und  geschlossen.  Die  Arten 
sind  silurisch  und  devonisch,  sie  bedecken  oft  ganze  Schicfatenflächen  in  zahlk>ser 
Menge.  Man  hat  die  Tentaculiten  früher  auch  für  Röhren  von  Würmern  (Anne- 
liden) genommen. 

Wir  wenden  uns  zur  Klasse  der  Cephalopoden  oder  Kopffllsser,  Cephalü' 
^da.  Sie  ist  die  höchste  des  Reiches  der  Weichthiere  und  präludirt  schon  in 
manchen  Stücken  den  Wirbelthieren. 

In  der  Fauna  der  heutigen  Welt  stehen  die  Cephalopoden  sehr  vereinzelt 
und  sind  von  ihren  nächsten  Verwandten,  den  Gasteropoden  und  Pteropoden 
durch  eine  weite  Kluft  geschieden.  Hiermit  in  Einklang  steht  die  Thatsache, 
das6  sie  schon  in  den  ältesten  fossilfUhrenden  Lagern,  namendich  zahlreich  im 
sogen.  Vaginatenkalk  des  unteren  Silur-Systems  durch  typisch  ausgebildete  Formen 
vertreten  erscheinen.  Weiterhin  steht  auch  damit  der  Umstand  in  Einklang,  dass 
die  individuelle  Entwiddungsgeschtchte  der  lebenden  Arten  eine  stark  abgekürzte 
ist  und  über  Descendenz  der  Klasse  nur  noch  wenig  Aufschluss  gewährt. 

Gross  ist  der  Abstand  der  Cephalopoden  von  den  Gasteropoden  und  Ptero- 
poden, namentlich  scheidet  sie  von  diesen  der  durch  eine  mehr  oder  minder 
deutlich  vom  Rumpfe  abgegrenzte  und  von  einer  Anzahl  Anne  oder  Fühler  im 
Kranze  umgebene  Kopf. 

Ihr  Rumpf  ist  im  Allgemeinen  von  sackförmiger  Gestalt,  bald  mein  gerundet, 
bald  mehr  in  die  Länge  gestreckt.  Der  Hals  ist  mclir  oder  minder  deutlich 
ausgedrückt.  Darüber  folgt  der  kugelige  Kopf.  An  seinem  Vordereiide  befindet 
sich  der  Mund,  kreisförmig  umstellt  von  zahlreichen  Fühlern  oder  von  emer  ge- 
ringeren Anzahl  sogen.  Aime,  weiche  letzteren  darm  mit  Saugnäpfen  oder  mit 
Krallen  bewaffnet  erscheinen.    Es  sind  muskulöse  Funsätze  des  Mundrandes. 

Die  Mundhöhle  enthält  ausser  einer  mit  einer  Radtäa  von  Homspitzchen 
versehenen  Zunge  noch  zwei  grosse  schnabelförmige  Kiefern. 

Zur  Seite  des  Kopfes  stehen  swei  grosse  meist  vorgequollene  Augen,  die  an 
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Höhe  der  Ausbildung  schon  sehr  denen  der  Fische  gleich  kommen.   Aach  an- 
dere Sinnesorgane  sind  vorhanden. 

Bei  allen  erscheint  im  Innern  des  Kopfes  ein  fester,  meist  aus  mehreren 
Stücken  bestehender  Kopfknür{)el,  welcher  ein  Gehirn  mit  Nerven  und  GAng- 
lien,  sowie  die  Sinnesorgane  stützt  und  schirmt.  Uebrigens  ist  die  Ausbildung 
dieses  Koj)t"knorpels  je  nach  den  Ordnungen  verschieden. 

Den  Rumpt"  urahüllt  der  sackförmige  mehr  oder  minder  muskulöse  Mantel, 
aus  welchem  nur  nach  oben  (vom)  der  Kopf  hervortritt.  Am  Rücken  liegt  der 
Mantel  dem  Rumpfe  dicht  an,  an  der  Bauchseite  al  cr  lüldet  er  emen  ge- 
räumigen iieutel,  die  Kienienhöhlc  oder  Athemhöhle,  an  ci  len  Grund  die  zwei 
oder  vier  blätterigen  (pinnatifidcn)  Kiemen  in  symmetnsclier  Anordnung  stehen. 

Der  Mantel  ist  nur  gegen  oben  an  der  Bauchseite  geöffnet  und  diese  Lücke 
bildet  den  Zu^^ng  zur  Kiemenhöhle.  Sie  kann  geöffnet  werden  und  dann  tritt 
das  Wasser  in  die  Höhlung  ein.  Der  Mantel  kann  hier  aber  auch  kräftig  zu- 
sammengezogen werden  und  übt  dann  einen  Druck  auf  das  Wasser  in  der  Kiemen- 
höhle aus. 

In  der  Mediane  des  Mantelschlitzes  liegt  noch  ein  eigcnthümliches  trichter- 
förmiges Organ,  welches  am  Hals  anliegt  und  an  welches  der  Mantelrand  sich 
alsdann  anprcsst,  so  dass  das  Wasser  durch  den  Trichter  ausweichen  muss.  So 
wird  das  Wasser  wieder  ausi^etrieben,  welches  in  der  Kiemenhöhle  zur  Athmung 
gedient  hat.  Hierauf  beruht  die  Athmungsbewegung  des  Thieres,  auch  unter 
stärkerer  Anspannung  der  Muskeln  die  Schwimmbewegung  desselben. 

Der  Trichter  ist  eine  fleischige  und  muskulöse  trichterförmige,  am  Hals  an- 
liegende Röhre,  die  nach  oben  (vorn)  sich  öffnet.  Schliesst  sich  die  Mantel- 
spalte  und  tritt  die  Muskulatur  des  Mantels  in  Thätigkeit,  so  bleibt  für  den 
Austritt  des  Wassers  aus  der  Kiemenhöhle  nur  die  Oeffnung  des  Trichters  frei. 
Dasselbe  wird  daher  mit  Hefdgkeit  nach  vom  ausgeworfen.  Dabei  wird  der 
Thierkörper  durch  den  Kückprall  der  Kraft  entsprechend  zurückgest(»8en. 
Das  Thier  schwimmt  so  nach  rückwärts,  das  Hinterende  des  Rumpfes  nach  vom 
gewendet. 

Der  Trichter  kommt  allein  nur  bei  Cephalopoden  vor.  Er  gilt  nach  dem 
Verlauf  der  Entwicklungsgeschichte  als  ein  dem  Fusse  der  Gasteropoden  homo- 
loges Organ. 

Ein  Theil  der  heute  lebenden  Cephalopoden  hat  eine  in  einer  Ebene  spiral 
eingerollte  gekammerte  oder  ungekammerte ,  äusserliche  oder  innerliche  Kalk- 
schale. Diese  Schale  ist  äusserlich  und  gekammert  bei  Nautilus.  Sie  ist  äusser- 
lich  und  ungekammert  bei  Argonauta.  Dagegen  ist  die  Kalkschale  von  Spiruia 
halbinnerlich,  in  freier  Spirale  ausgerollt  (evolut)  und  gekammert. 

Andere  heute  lebende  Cephalopoden  haben  eine  innerliche  am  Rücken  ge- 
legene und  im  Mantel  eingeschlossene  schildförmige  oder  spatdförmige  Schale 
oder  vielmehr  nur  ein  dem  Rückgang  verfallenes  Schalen-Rudiment,  die  sogen. 
Scbulpe  (franz.  lame  dorsale).  So  hat  Sepia  eine  schildförmige  kalkige  Schulpe  — 
das  Os  sepiae,  Spatelfdrmig  und  hornig  ist  die  Schulpe  bei  Loligo  und  Onych4h 
teui/iis.  Ganz  schalenlos  —  auch  ohne  innerlichen  Schalenrest  —  sind  Octopm 
und  Eledone. 

Noch  grösser  erscheint  die  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Hinsicht  bei  Einbe- 
ziehung der  fossil  vorkommenden  und  erloschenen  C^halopoden-Formen. 
Namentlich  zeichnet  sich  hier  Orthoceras  durch  eine  äussere»  gerade  gekammerte 
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pArßgmoconus,  und  eine  dem  letzteren  angefllgte  Scheide,  rostrum. 

Die  Cephaloi)üdcn  leben  sämmtlich  im  Meere  und  meist  schwimmend  — 
gleich  den  Fteropoden,  aber  mit  anderem  Schwimmapparat.  Sie  finden  sich  in 
allen  Meeren,  doch  am  meisten  in  den  wärmeren.  In  den  kälteren  Meeren  er* 
scheinen  auch  noch  einige  Arten  und  i.  Th.  in  grosser  Menge  der  Individuen. 
Die  meisten  leben  auf  offener  See  und  diese  sind  gute  Schwimmer.  Andere 
Cephalopoden  sind  schlechte  Schwimmer  und  halten  sich  in  der  Nähe  der  Küsten 
auf.  Sie  kriechen  auf  dem  Boden  —  in  umgekehrter  Stellung  —  den  Kopf  nach 
unten  gewendet.    So  namentlich  Octopus  vermittelst  der  Arme. 

Die  heute  lebenden  Cephalopoden  zerfallen  nach  der  Zahl  ihrer  Kiemen  in 
zwei  weit  ^('n  einander  abstehende,  an  Zahl  der  Gattungen  und  Arten  sehr  un- 
gleiche Ordnungen,  Vierkiemer  und  Zweikiemer. 

Die  Vierkiemer,  Tetrabranchiata,  sind  in  der  Tet:^twelt  nur  noch  durch  den 
Nautilus  des  indischen  Oceans  mit  ein  paar  Arten  vertreten.  Sie  sind  die  letzten 
vereinsamten  Nachzügler  des  giu  cn  Heeres  der  Nautilen,  Lituitcn,  Ortho- 
ceren u.  s.  w.,  welche  für  paläo/.oisclie  Meere»ablagerungen  so  bezeichnend  sind. 
Vom  Lias  an  leben  von  ihnen  nur  die  Nautilen  allein  noch  fort. 

Die  Zweikiemer,  Dibranchiata,  begreifen  heutzutai^e  über  200  Arten.  Sie 
sind  eine  jüngere  Abzweigung  und  treten  zuerst  im  Keuper  fossil  auf.  Von 
lebenden  gehören  dahin  namentlich  Sepia,  Loli^o,  Onyc/iotiufhis,  Spi/u/a.  Argo- 
nauta,  Octopus.  Dazu  kommen  noch  eine  Anzahl  fossiler  Formen,  namentlich 
die  in  der  mesozoischen  Periode  in  reichlicher  Artenmenge  über  die  Meere  ver- 
breiteten Belemniten. 

Dazu  kommt  noch  das  zahlreiche  Heer  der  fossilen  und  erloschenen  Ammo> 
neen  oder  Ammoniten.  Sie  beginnen  mit  GontaiUes  in  den  obersten  silurischen 
Schichten.  Der  letzte  Ammonit  erlischt  mit  den  oberen  Kreide-Ablagerungen. 
Ihre  Artenzahl  in  Jura  und  Kreide  beläuft  sich  auf  ein  paar  Tausend.  Von 
diesen  Ammoneen  kennt  man  wenige  Charaktere,  die  über  die  Oi^isatioti  des 
Thieres  Aufscbluss  gewähren  und  ist  daher  ausser  Stande  ihre  Besiehung  zu 
beiden  lebend  vertretenen  Ordnungen  entscheidend  festzustellen.  Man  kann  sie 
aber  als  eigene,  also  dritte  Ordnung  aufnihreti. 

Das  alles  steht  im  Einklang  mit  dem  geologisch  sehr  hohen  Alter  der  Ce- 
phalopoden-Klasse  ,  deren  fossile  Vertreter  schon  in  der  Frimordial-Zone  den 
Klassen«Typus  erkennen  lassen.  Die  Geologie  lässt  uns  also  bei  der  Frage  nach 
dem  ersten  Ursprung  derselben  ganz  im  Stich.  Fast  ebenso  auch  die  ver- 
gleichende Entwicklungsgeschichte.  Im  Ganzen  genommen  kann  man  es  aber 
als  wahrscheinlich  erachten,  dass  die  Cephalopoden  schon  in  einer  sehr  frühen 
2eit  —  schon  vor  der  BARRANDB'ischen  Primordial -Epoche  —  sich  von  einer 
noch  älteren  Schnecken -Form  abzweigten.  Hierbei  kommen  am  meisten  die 
Fteropoden  mit  ihrer  schwimmenden  Lebensweise  in  Betracht.  Diese  bilden 
noch  jetzt  eine  Art  von  Mittektufe  zwischen  Gasteropoden  und  Cephalopoden 
und  aus  einem  primitiven  Zweige  derselben  mögen  unter  allmählich  steigender 
Ausbildung  des  Kopfes  und  seines  Fühlerkranzes  die  ersten  Cephalopoden  her- 
vorgegangen sein. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Ordnung  der  Tetrabranchiaten  oder  Vier- 
kiemer, TetrüAramhiata.  Sie  haben  vier  Kiemen  und  einen  Kranz  von  zahl- 
reichen einziehbaren  Fühlern  oder  Tentakeln.  Aus  dieser  Ordnung  leben  in 
der  beutigen  Weit  nur  noch  zwei  Arten,  Nautilus  JPompiüus  Lin.  und  N,  mw- 
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biiiaUus,  beide  im  indischen  und  polynesischen  Meer.  Wir  haben  diese  in  Be- 
tracht ihrer  Wichtigkeit  für  das  Verstftndniss  ihrer  erloschenen  Vorfahren  znnichsk 
ins  Auge  zu  fassen. 

Sie  besitzen  eine  Spiral  eingerollte  gekammerte  Kalkscbalei  die  einen  aus- 
gezeichneten hydrostatischen  Apparat  darstellt.  Das  Thier  sitzt  so  in  der 
vordersten  Kammer  der  Schale,  dass  es  seinen  ROcken  der  Intern-Seite  (Nabel- 
seite, Rückenseite)  derselben  zuwendet.  Der  Bauch  des  Thieres  mit  der  Trichter- 
Mttndung  ist  der  Wdlbungsseite,  (der  Extemseite  oder  dem  sogen.  Rücken  der 
Schale)  zugekehrt  Diese  Seite  erscheint  dadurch  als  Bauchseite  oder  Ventrale 
charakterisirt  und  man  thut  daher  wohl  daran,  künftig  zur  Vermeidung  weiterer 
Verwechslungen  die  Extern -Seite  gar  nicht  mehr  Rücken  zu  nennen,  wie  es 
während  mehrerer  Jahrzehnte  gebräuchlich  war. 

Das  Thier  ist  von  gedrungener  länglichrunder  Gestalt  und  grösstentheils 
vom  sackförmigen  Mantel  eingeschlossen,  der  sich  überall  genau  an  die  Wohn- 
kammer anlegt.  Der  Kopf  ist  nur  durch  eine  schwache  Einschnünn^  vom 
Rumpfe  geschieden.  Den  Mund  umgeben  zahlreiche  (88 — 90)  kurze  geringelte 
Fühler,  Untacula,  die  vorzugsweise  zum  Tasten  geeignet  erscheinen  und  nicht 
mit  besonderen  Waffen  (Saugnäpfen  und  Krallen)  versehen  sind.  Sie  können 
vollständig  in  ihren  Crrund  zurückgezogen  werden.  Nach  diesen  Fühlern  heissen 
die  NatnÜen  auch  Tcntaculifera. 

Im  Aliincfe  stehen  zwei  symmetrisch  angelegte  kalkighornige  Kiefern  (mandi- 
huUie),  die  m  ihrer  (  iestalt  einigcrmaasscn  einem  Papagayen  -  Schnabel  ähneln. 
Sie  sind  viel  kräftiger  gebaut  als  die  der  Dibranchiaten  und  namentlich  durch 
Kalkausscheidungen  verstärkt.  Am  Oberkiefer  besteht  das  Vorderende  des 
Schnabels  aus  weisser  dichter  Kalkmasse.  Ebenso  ist  der  hornige  Unterkiefer 
an  der  aulgebogenen  Sclmabelspitze  mit  einer  dünnen  Kalk-Lage  versehen.  Diese 
Kiefern  öffnen  sich  von  oben  nach  unten  —  also  wie  bei  Wirbelthieren. 

Der  Mantel  bildet  an  der  Rückenseite  des  jSauttlus  einen  breiten  fleischigen 
Fortsatz,  der  am  benachbarten  Theile  der  letzten  WnuUing  anliegt.  Dieser  dorsale 
Lappen  des  Mantels  sondert  noch  eine  bcjsüudexc  aui^ere  Schicht  an  der- 
selben ab. 

Dazu  kommt  noch  die  sogen.  Kopfkappe  (U  capuchon)  an  der  dorsalen  Seite 
des  Fühlerkranzes.  Es  ist  eine  fleischige  deckelartige  Masse,  welche  die  Fühler 
beschützt,  die  Schale  nach  WiUkOhr  abschHesst  und  vielleicht  auch  beim  Kriechen 
mitwirkt.  Sie  hat  etnigermaassen  den  Umtiss  der  Schalenmttndung. 

In  der  halben  Länge  des  Rumpfes  liegen  die  beiden  MaskelUf  welche  das 
Thier  an  der  Innenwand  des  ihm  zur  Wohnung  dienenden  vorderen  Schalen- 
theils  befestigen.   Diese  Haftmuskeln  erzeugen  ebenda  schwache  Eindrucke. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Aufgabe,  auch  die  gehämmerte  Kalkschale  des 
NatUiius  mit  ihren  Septen  und  ihrem  Sipho  genauer  zu  betrachten. 

Beim  lebenden  NauiUus  sowie  bei  den  fossilen  Nautileen  und  Ammoneen 
erscheint  eine  gekammerte  Schale,  die  einen  hydrostatischen  Apparat  darstellt 
und  meist  von  symmetrischer  Gestalt  ist.  Diese  Kalkschale  ist  durch  eine  Reihe 
von  regelmässigen!  in  bestimmten  von  hinten  nach  vom  in  allmählich  zunehmen- 
den Abständen  angesetzten  Scheidewänden  oder  Septen  m  eme  entsprechende 
Folge  von  Kammern  abgetheilt,  die  bis  zur  vorderen  Wand  mit  Liift  nfUllt  sind. 
Nur  die  letzte  gewöhnlich  durch  bedeutendere  Grösse  ausgezeichnete  Kammer  wird 
vom  Thiere  eingenommen.  Dies  ist  die  Wohnkammer.  Sie  bildet  bei  NmiHkis 
PmfiUui  beiläufig  die  Hälfte  der  Länge,  des  letzten  Umganges  oder  darüber. 
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Bd  zunehmendem  Wachsthume  vergrössert  das  Thier  seine  Schale  nach  vom, 
zieht  sich  aber  zugleich  —  da  ihm  der  hintere  Theil  der  Wohnkammer  nun  zu 
eng  wird  —  eine  gewisse  Strecke  weit  empor  und  bildet  dann  hinter  sich  eine 
neue  Scheidewand,  welche  die  neue  Wohnkammer  nach  hinten  abschliesst 

Die  Scheidewände  oder  septa  der  Kammern  sind  nie  ganz  vollständig,  sondern 
immer  an  einer  Stelle  durchbrochen.  Ein  Loch  der  Scheidewand  verbindet 
daher  je  zwei  Kammern  (d.  h.  bei  todten,  von  der  thierischen  Materie  befreiten 
Gehäusen).  Beim  Nautilus  setzt  sich  das  Loch  noch  in  eine  nach  hinten  ge^ 
wendete,  mehr  oder  minder  lange  trichterförmige  Kalkrdhre  fort.  Dies  ist  die 
Siphonal-Dute.  (Sie  ist  bei  manchen  fossilen  Nautileen  und  Ammoneen  nach 
vorn  gerichtet) 

Die  sämmtlichen  Scheidewände  mit  ihren  trichterförmigen  Anhängen  duich> 
setzt  bei  NautUus  —  wie  auch  den  übrigen  Nautileen  und  den  Ammoneen  — 
der  Sipho,  ein  häutiger,  im  Inneren  mit  Blutgefässen  versehener  Strang  mit  dünner 
(bei  anderen  Formen  dickerer)  äusserer  Kalkhülle.  Dieser  organische  Strang 
entspringt  aus  dem  Hinterende  des  Rumpfes  und  befestigt  das  Thier  an  die 
Schale.  Es  ist  wohl  eine  Ausstülpung  des  Mantels,  die  von  der  Anfangskammer 
an  sich  forterhielL  Der  Sipbo  liegt  bei  Nautilus  in  der  Mediane  und  zwar  etwas 
näher  der  Wölbungsseite. 

Bei  den  lebenden  und  der  Mehrzahl  der  fossilen  Nautilen  sind  die  Scheide- 
wände einfach  nach  hinten  oder  einwärts  gewölbt  ^  dem  gerundeten  Hinterende 
des  Thieres  entsprechend.  Ihre  Vorderseite  ist  also  concav.  Die  Anheftungs- 
linie  dieser  Scheidewände  an  die  Schale  ist  oft  ganz  einfach.  Bei  anderen 
Nautilen  sind  die  Scheidewände  sanft  auf  und  ab  gebogen.  Die  AnhefhingsUnie 
ist  dann  wellenförmig.   Selten  ist  sie  gezackt,  wie  bei  Aiuria, 

Der  gekammerte  Theil  der  Schale  ist  mit  Luft  erfüllt  und  stellt  einen  hydro« 
statischen  Apparat  dar,  der  offenbar  den  Vortheil  gewährt^  das  specifisdie  Ge- 
wicht von  Thierkörper  und  Schale  etwas  zu  vermindern,  also  dem  Thiere  das 
Schwimmen  zu  erleichtem.  Der  Sipho  hat  daran  keinen  Antheil  —  es  sei  denn 
bei  der  ersten  Herrichtung  jeder  letzten  lAiftkammer.  Das  Thier  kann  die  Luft- 
kammem  nicht  mit  Wasser  füllen,  auch  nicht  die  darin  enthaltene  Luft  zusammen- 
drücken, um  sich  zu  Boden  zu  senken.  Wahrscheinlich  genügt  es,  wenn  das 
Thier  niedergehen  will,  sich  mit  dem  ganzen  Körper  möglichst  in  die  Wohn- 
kammer  zurückzuziehen.  Der  Sipho  hat  wohl  nur  die  Verrichtung,  das  Absterben 
der  Luftkammem  zu  verhüten. 

Die  A^<7///////^-Schale  nebst  ihrem  Zubehör  besteht  hauptsächlich  aus  zwei 
Kalk-Schichten.  Die  äussere  Seite  der  Schale  bildet  eine  dünne  matte  gelbliche 
Schicht,  sie  ist  schalig  und  porcellanartig.  Dies  ist  das  Ostracum.  Es  er^iebt 
sich  unter  dem  Mikroskop  als  Anhäufung  verschieden  grosser  kugeliger  oder  ei- 
förmiger Kalkzellen.  Die  dickere  innere  Schicht  der  Schale  besteht  aus  einer 
stark  glänzenden  Perlmutter-Masse.  Sie  ist  nur  eine  innere  Ausfütterung  der 
äusseren  Schalen-Schicht.  Aus  dieser  Perlmutter-Masse  bestehen  auch  die  Scheide- 
wände. Unter  dem  Mikroskop  ergiebt  sie  sich  als  eine  Folge  von  dünnen  Kalk- 
lamellen mit  senkrechter  Querstreifung,  sie  scheint  aus  sehr  feinen  prismatischen 
Kalkzellen  aufgebaut  zu  sein.  Dazu  kommt  dann  namentlich  noch  die  schwarze 
Schicht  des  Nautilus  auf  der  äusseren  Wölbung  des  letzten  Umganges.  Sie  trennt 
beim  Anwachsen  der  Schale  die  einzelnen  Umgänge  von  einander  und  geht  vom 
Dorsal-Lappen  des  Mantels  aus. 

Die  Gestalt  der  Schale  der  lebenden  und  fossilen  Nautileen  ändert  mann^g- 

Digitized  by  Google 


Weichdiiere  (Mblltuten). 


• 

469 


fach  ab.    SjTunietrisch,  in  gleicher  Ebene  spiral  gewunden,  mit  einander  mehr 

oder  minder  umfassenden  Umbringen  versehen  ist  die  Schale  bei  Nautilus.  Aehn- 
h'ch  gewunden,  aber  mit  freien  Umgängen  (cvolut)  ist  die  Schale  bei  Gyroceras. 
In  einer  Schneckcnspirale  um  eine  Achse  aufgewunden  ist  die  von  Trachoceras. 
Ganz  gerade  und  schlankkegelig  —  oft  scheinbar  walzig  —  ist  die  OrthoccraS' 
Schale. 

Hier  kommt  auch  die  Gestalt  der  Schalen-Mündung  und  die  der  Anfangs- 
kammer in  Betracht  Die  Mündimg  ist  einfach  und  unverengt  liei  Nautilus  und 
Orthoceras.  Bei  anderen  Gattungen  verengt  sicii  mit  dem  Alter  des  Thieres  die 
Mündung  in  auffallender  Weise,  so  bei  Gomphoceras  und  Fhra^nwceras,  so  beträcht- 
lich, dass  man  anneiimen  kann,  das  Thier  habe  nur  noch  Fühler  und  Trichter 
hervorgestreckt. 

Die  Anfangskammer  (Embryonalkammer)  des  Nautileen-Gehauses  ist  napf- 
förmig  und  gerade  oder  wenig  gebogen,  weder  eingerollt  noch  genabelt.  Sie  ist 
mit  Skulptur  versehen  und  trägt  an  der  hinteren  Wand  in  medianer  Lage  eine 
eigenthümlich  gestaltete  Narbe.  Diese  deutet  auf  eine  hinfällige  ältere  Kammer. 
Bei  Nautilus  ist  die  skulpirte  Anfangskammer  ein  in  der  Mediane  schwach  ge- 
bogener Napf  mit  linearer  medianer  Narbe.  Bei  Orthoceras  ist  der  Napf  gerade 
und  die  Narbe  kreuzförmig.  (Ganz  anders  ist  die  Anfangskammer  bei  Clymenien, 
Goniatiten  und  Ammoniten.) 

Wir  gehen  auf  einige  Nautileengattungen  näher  ein. 

Bei  der  Gattung  Nautilus  ist  das  Gehäuse  in  einer  Ebene  gerollt  und  hat 
einige  nicht  sehr  zahlreiche  Umgänge,  iiald  umfasst  der  letzte  derselben  alle 
früheren,  ohne  einen  Nabel  frei  zu  lassen,  wie  beim  lebenden  2\dut.  Pompilius, 
bald  bleibt  ein  Nabel  offen,  wie  bei  N.  umbtiicatus,  bald  berührt  der  letzte  Um- 
gang die  früheren  nur  wenig,  wodurch  die  Schale  wie  bei  manchen  älteren 
fossilen  Nautilcn  eine  flach  scheibenförmige  Gestalt  annimmt.  Die  Schcidcw  ande 
sind  einfach  oder  wellenfurniig  auf  und  ab  gebogen.  Der  Sipho  durchsetzt  die 
Scheidewände  in  der  Mediane  —  bald  central,  bald  subcentral,  nie  vollkommen 
randständig.  Die  Siphonal-Duten  sind  nach  hinten  gewendet  und  bisweilen  lang. 
Die  Gchäusemtindung  ist  einfach,  an  der  Wölbung  meist  mit  seichtem  Ausschnitt. 

Ifautilus-ATttn  erscheinen  in  fossiler  Erhaltung  schon  im  silurischen  System 
und  sind  vom  Kohlenkalk  an  in  manchen  Meeresabs8t2en  z,  B.  im  unteren  Lias 
von  Schwaben  hftufig.  Der  lebende  NauiÜus  Bomfi&a  bewohnt  das  indische  und 
das  polynesische  Meeresgebiet  £r  hält  sich  meist  in  offenem  Meere  auf)  doch 
findet  man  ihn  an  Korallenrihsdn  auch  in  sachtem  Wasser  schwimmend  und 
kriechend. 

Man  hat  unter  den  NaulUu$-kt\KA  eine  Anzahl  von  Unteigattungen  unter- 
schieden, als  eigene  Gattung  betrach^  man  gewöhnlich  Ahma.  Diese  begreift 
^autilen  mit  scheibenförmigem  ungenabeltem  Gehäuse  und  ganz  umfassenden 
Umgängen.  Die  Naht  der  Scheidewände  ist  winkelig  gebogen  und  bildet  auf 
jeder  Seite  —  rechts  und  links  —  einen  tiefen  Lobus.  Der  Sipho  ist  intern 
(dorsal)  wie  bei  den  Clymenien;  er  ist  dick  und  hat  lange  Duten»  die  bis  zur 
nächsten  Wand  zurOck  reichen.  Arten  im  Eocän  und  Miocän  verbreitet  NatU, 
Aiuri  Bast,  findet  rieh  im  Miocän  von  Bordeaux  in  Turin. 

Kalkige  Kiefern,  die  denen  des  lebenden  NaiUUm  so  nahe  kommen,  dass 
man  sie  erloschenen  Nautilen  zuschreiben  darf,  finden  sich  in  marinen  Lagern 
des  Jura  und  der  Kreide,  doch  nur  spärlich.  Dazu  kommen  eine  Anzahl  von 
Schnäbeln  aus  Trias  und  Jura,  die  stärker  abweichen  und  daher  problematisch 
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bleiben.  Dahin  gehört  namentlich  RhynchotUkcs  hirundo  Big.,  ein  Oberkiefer 
und  ConcJwrhynchus  avirostrts  Rlainv.,  ein  Unterkiefer  aus  dem  dent^rhen 
Muschelkalk  (u.  a.  Baireuth),  die  man  gewöhnlich  3l\i{  Nautilus  bidonatus  Bronn, 
desselben  Lagers  bezieht. 

Lituites  hat  anfangs  eine  scheibenförmige  in  einer  Kbenc  gerollte  nautilen- 
ähnliche  Schale,  aber  dann  lost  sich  der  letzte  Umgang  von  der  Spirale  ab, 
streckt  sich  zu  einem  mehr  oder  minder  langen  geraden  Stabe  aus  und  krümmt 
sich  schliesslich  mit  einem  kurzen  Haken  wieder  zurück.  Bei  manchen  Arten 
liegen  .im  Ii  die  Umgänge  der  Scheibe  frei.  Sipho  subcentral  oder  der  Innenseite 
getialiert,  Arten  im  unteren  und  im  oberen  Silur-System.  Lituites  lituus  Montf- 
findet  sich  im  Vaginatenkalk  des  Nordens  und  erreicht  30  Centim.  Länge. 

Ophidioceras  simpUx  Barr.,  aus  dem  oberen  Silur  von  Böhmen  zdchnet  sich 
durch  Kürze  des  stabförmig  gestrecktai  Schalentheiles,  sowie  dtiich  eine  verengte 
und  gelappte  Mttndung  aus. 

Orthoeeras  hat  eine  gerade  schlank'kegelige  oder  rascher  anwachsende,  im 
Querschnitt  meist  kreisrunde  Schale.  Die  Wohnkammer  ist  gross  und  nimmt  su- 
weilen  über  die  Hälfte  der  Länge  des  Gehäuses  ein.  Mündung  einfach,  mehr 
oder  minder  kreisrund,  bisweilen  durch  einen  Wulst  verengt  Scheidewände  ein- 
fach concav.  Sipho  central  oder  subcentral  oder  nahezu  randlich  (ventral),  ent- 
weder einfach -walzig  oder  perlschnuriörmtg.  Siphonal^Duten  gegen  hinten  ge- 
wendet kurz.  Diese  Schale  war  wie  die  der  übrigen  Nautileen  äusserlich.  Man 
findet  nämlich  bisweilen  die  älteren  Kammern  abgestossen  und  die  Bruchstelle 
wieder  ergänzt  Die  Orthoceras-Kttsn  sind  vom  unteren  Silur  an  bis  in  die 
alpine  Trias  (Hallstätter  Kalk)  verbreitet  und  mit  letzterem  Horizont  erloschen 
sie.  Sie  sind  sehr  zahlreich,  Babramde  zählte  1146  Arten.  Die  meisten  derselben 
gehören  dem  oberen  Silur  an.  Manche  Arten  erreichen  i— s  Meter  Länge  and 
alsdann  bis  30  Centim.  Dicke. 

Efuheertu  entspricht  Quenstedt's  Grupi)e  der  Vaginaten.  Das  Gehäuse  ist 
schlank  gestreckt  fast  walzenförmig,  im  Querschnitt  meist  kreisrund.  Der  Sipho 
ist  sehr  dick  und  bildet  ^  des  Durchmessers  des  Gehäuses  und  darüber.  Er  ist 
nahe/.u  oder  ganz  rnndstäntUp;  (ventral).  Er  wird  durch  aufeinanderfolgende 
Schichten  von  Kalk  allmählich  bis  auf  den  letzten  Trichter  hinter  der  Wohn- 
kammer ausgefüllt.  Er  lässt  sich  leicht  aus  dem  Gehäuse  ablösen.  Siphonal-Duten 
lang,  bis  7X\r  vorhergehenden  Scheidewand  reichend.  Sutur-IJnie  in  der  Regel 
am  Sipho  einen  mehr  oder  weniger  tiefen  \'c  n^ral-Lobus  bildend,  sonst  einfach. 
Arten  sihirisrh ,  etwa  40,  oft  von  sehr  ansehnlicher  Grösse.  Enihcrr,is  duplex 
Wahl.,  tindet  bich  im  untersilurischen  Kalk  (sogen.  Vaginatenkalk)  der  KmnekuUe 
in  Schweden  und  erreicht  zuweilen  i — 2  Meter  Länge. 

Die  Ammoneen,  AnufWfua,  sind  eme  erloschene  sehr  formenreiche  Abtheilung 
der  Cephalopoden,  zu  denen  ausser  den  in  neuerer  Zeit  in  eine  ziemlich  grosse 
Anzahl  von  Gattungen  abgeth eilten  Ammoniten  noch  die  Clymenien,  Goniatiten, 
Ceratuen,  Baculiten  u.  s.  w.  gehören.  Da  man  ihre  Weichlheile  nicht  kennt, 
bleibt  die  Ermittelung  ihrer  Beziehungen  zu  den  beiden  lebend  vertretenen 
Cephalopoden-Ürdnungen  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Man  hat  sie  eine  Zeit 
lang  als  eine  Unterordnung  der  Tetrabranchiaten  betrachtet,  aber  man  ist  dessen 
keineswegs  sicher,  da.ss  sie  wirklich  vier  Kiemen  besassen. 

Mit  den  Nautileen  gemeinsam  haben  sie  den  Umstand,  dass  auch  bei  ihnen 
weder  Tintcnbeutel  noch  Hornkrallen  nachgewiesen  sind,  dagegen  scheidet  sie 

von  ihnen  die  abweichende  Gestalt  der  Anfangs-Kammer,  sowie  mit  weiterem 
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Heranwachsen  auch  in  der  Regel  der  zusammengesetztere  Verlauf  der  Nahtlinie. 
Es  ist  darnach  wohlgcthan,  sie  als  eigene  Ordnung  zu  betrachten  und  zwischen 
Tetrabranchiaten  und  Dibranchiaten  einzuschalten.  Dies  passt  auch  dazu,  dass 
sie  schon  n-:if  dem  devonischen  System  völlig  ausgebildet  anheben  und  wohl 
schon  viel  iruher  entstanden  sind  —  vermuthlicb  aus  einer  mit  den  Nautileen 
gemeinsamen  primitiveren  Stammform. 

Alle  Ammoneen  besitzen  ein  gekammertes  Gehäuse,  dessen  letzte  grosse 
Kammer  oder  Wohnkammer  das  Thier  beherbei^te,  während  die  älteren  einen 
hydrostatischen  Apparat  zusammensetjren.  Darin  kommen  sie  vielfach  mit  Nau- 
tileen aberein.  Meist  ist  die  Schale  spiral  eingerollt,  bald  scheibenförmig»  bald 
kugelig  und  im  letzteren  Falle  oft  tief  genabelt, 

Spiral  in  derselben  Ebene  eingerollt,  mit  einander  berührenden  oder  einander 
mehr  oder  minder  umfassenden  Umgängen  ist  die  Schale  bei  den  Ammoniten- 
gattungen,  sowie  bei  GoniaÜtes,  CeraÜtes  und  Ciymenia.  Ebenso  in  Scheibenform 
eingerollt,  aber  mit  freien  Umgängen  (evolut)  ist  die  Schale  bei  CrioceraSf  ähn- 
lich aber  nur  zu  einem  halben  Umgang  ausgebildet  ist  sie  bei  Toxoccras.  In 
Schneckenspirale  aufgewunden  sind  Turrüites  und  Cochloccras.  Hakenförmig 
gekrümmt  ist  die  S(  liale  von  Ancyloceras  und  FfychoceraSt  endlich  stabförmig  aus- 
gestreckt die  von  Bacuüies  und  die  von  Rhabdoceras, 

Was  die  Beziehung  der  sogen.  Rückenseite  und  Bauchseite  der  Ammoneen- 
Spirale  zum  Rücken  und  Bauch  des  Thieres  betrifit,  so  gilt  hierüber,  was  schon 
bei  den  Nautileen  gesagt  wurde.  Das  Thier  sass  wahrscheinlich  so  in  der  Schale, 
dass  es  dem  convexen  oder  externen  Theilc,  dem  sogen.  Rücken  derselben  den 
Bauch  zuwendete.  Man  muss  also  die  Wölbungsseite  oder  Externseite  der  Schale 
als  Bauchseite  betrachten  —  die  dem  Nabel  zugewendete  Intemseite  aber  als 
Rückenseite.  Die  Paläontologen  haben  während  einer  Reihe  von  Jahren  —  erst 
aus  Unbekanntschaft  mit  dem  Thiere  des  NauHlus,  dann  aus  Liebe  zum  Her« 
gebrachten  —  eine  umgekehrte  Benennung  für  die  Schale  und  ihre  Theile  be- 
obachtet. 

Die  Wohnkammer  der  Schale  ist  von  sehr  verschiedener  Länge.  So  nimmt 
sie  bei  Arcestes  (AmmoniUs  subumbäuaius  Brokn,  aus  der  oberen  alpinen  Trias) 
beiläufig  Umgänge  ein.  Bei  anderen  Ammoniten  ist  sie  viel  kürzer.  So  um- 
fasst  bei  Harpouras  (AmmontUs  ratUans  aus  dem  oberen  Lias)  die  Wohnkammer 
kaum  einen  halben  Umgang. 

Im  Inneren  der  Wohnkammer  und  ziemlich  weit  zurückgelegen  bemerkt 
man  ^  ähnlich  wie  bei  NauHhis  —  Eindrücke  von  Haftmuskeln. 

Die  Mündung  ist  bei  manchen  Ammoniten  einfach.  So  bei  Ikaros 
(AwuMmtes  fimbriatus  Sow,  aus  dem  mittleren  Lias.)  Sie  ist  hier  nur  an  der 
Intemseite  redits  und  links  in  emen  Lappen  ausgezogen.  Bd  anderen  Ammoniten 
bildet  die  Mündung  einen  medianen  Fortsatz  an  der  Extemseite  (Ventralseite  des 
Thieres.)  So  bei  Amaliheus  (Amaitheus  margarüaius  Montp.,  aus  dem  mittleren 
Lias).  Drittens  giebt  es  Ammoniten  mit  zwei  seitlichen  Fortsätzen  oder  sogen. 
Ohren,  je  einem  an  der  rechten  und  einem  an  der  linken  Seite  der  Mündung. 
Dahin  gehört  JPerispkmcUs  (AmmonUes  polyplocus  Rein.,  einer  der  sogen.  Planulaten 
aus  dem  oberen  Jura).  Endlich  zeigen  auch  einige  Ammoniten  in  ausge- 
wachsenem  Zustand  eine  ebenso  auffallend  verengte  Mündung,  wie  wir  sie  schon 
bei  gewissen  Nautileen  kennen  lernten  (pag.  469).  So  namentlich  Morpkocerai 
(Ammomtes  pstudoameps  Eb.)  aus  dem  mittleren  Jura. 
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Die  liUftkammem  des  Ammoneen-Gehftuses  and  durch  auf  und  ab  gebogene 
Sebeidewände  yon  dnander  und  von  der  Wobnkammer  getrennt 

Die  Ansatzstelle,  mit  der  jede  Scheidewand  sich  an  der  Innenseite  der  Scbalen- 
wand  aiiheftet,  ergiebt  einen  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  Verlauf, 
LobenJinle  genannt,  SeptalUniep  Nahtlinie,  suiura.  Die  der  Mündung  zuge- 
wendeten, nach  yom  gerichteten  Ausbiegungen  derselben  heissen  Sättel  —  die 
gegen  hinten  gerichteten  heissen  Loben.  Die  wichtigste  Orientirung  unter  den 
Loben  gewähren  der  Siphonal-Lobus  und  der  Antisiphonal^Lobus. 

Vorherrschend  bei  den  Ammoneen  ist  die  Lage  des  Sipho  an  der  Extern- 
Seite  der  Schale  —  der  Ventrale  des  Thieres.  So  bei  GomoHUs  und  Ammomieg, 
Dagegen  liegt  bei  Cfymema  der  Sipho  an  der  Intem-Seite  der  Schale  —  der  Dor- 
sale des  Thieres.  Es  giebt  übrigens  unter  den  Ammoniten  der  Trias  auch  Mittel- 
stufen, bei  denen  der  Sipho  in  der  Jugend  urie  bei  Qymenia  —  dann  eine  Zeit 
lang  central  —  endlich  im  Alter  wie  gewöhnlich  bei  Ammoneen  verläuft. 

Die  Richtung  der  Siphonal-Duien  geht  nach  vom  bei  den  Ammoniten,  nach 
hinten  bei  Goniatites  und  Clymcnia. 

Bei  der  Orientirung  der  Ammonitcn-r.oben  nach  Rücken,  Bauch  und  Sq>ho 
unterscheidet  man  zunächst:  i.  den  Sipbonal-Lobus  oder  Extem-Lobus  —  früher 
Rückenlobus  genannt.  Er  liegt  am  gewölbten  Kxtern-Theile  der  Schale  oder 
der  Ventrale  des  Thieres.    Er  wird  vom  Siphonal-Höcker  abgetheilt. 

2.  den  Antisiphonal-Lobus  oder  Intem-Lobus  —  früher  Bauchlobus  genannt 
Erliegt  an  der  Intern-Seite  der  Schnle,  also  der  Dorsale  des  Thieres.  Bei  Clymrnia, 
wo  der  Sipho  an  der  Internseite  der  Schale  liegt,  bietet  die  BezeicbnuDg  dieser 
beiden  Hauptloben  ihre  Schwierigkeiten. 

Die  Loben  und  Sättel  der  Ammoneen  sind  bald  mehr  bald  minder  zer- 
schlitzt, durchschnittlich  am  meisten  bei  mesozoischen  Ammoniten.  Am  ein- 
fachsten gebaut  sind  sie  i.  bei  Clymcnia,  2.  bei  GoniatiUs,  3.  Iiei  eiiugen  meso- 
zoischen Ammoniten,  wie  C/ydonift's,  R/talnioicras,  Corhloceras,  4.  im  jugendlichen 
Zustand  der  meisten  mesozoischen  Ammoniten,  bei  denen  sie  demnächst  zu- 
sammengesetzter werden.  Im  letzteren  Falle  beginnen  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe allmählich  die  Loben  und  Sättel  sich  zu  theilen. 

Die  Gestaltung  der  Anfangskammer  bildet  einen  Hauptunterschied  der 
AmiiionccM  von  den  Nautileen.  Dieselbe  ist  kugelig  oder  (luer  oval,  gewöhnlich 
eingerollt,  aussen  glatt,  auf  jeder  Seite  mit  einem  Nabel.  Sie  enthält  den  blind- 
sackförmig  angeschwollenen  Sipho-Anfang,  er  berührt  die  Innenseite  nicht 

Bei  der  Reihenfolge  verschiedener  Gestaltungen  der  Lobenlioien  des  heran» 
wachsenden  Ammoniten  ergeben  sich  folgende  Regeln:  z.  bb  zu  einer  gewissen 
Stufe  sind  die  Lobenlinien  einfach  wellenförmig  oder  etwas  zackig  und  denen 
mancher  Goniatiten  ähnlich.  2.  Bei  vielen  Ammoniten  der  Trias  folgt  dann 
eine  der  Ceratiten^Sutur  ähnliche  Stufe  mit  zertheilten,  durch  feine  Zacken  ein- 
geschnittenen  Loben  und  noch  ganzrandigen  Sätteln«  3.  Bei  den  meisten  Ammo- 
niten aus  Jura  und  Kreide  gebt  in  der  Reihenfolge  der  Lobenlinien  aus  der 
Goniatiten-Stufe  unmittelbar  die  der  Ammoniten  hervor  d.  h.  die  Loben  und 
Sättel  werden  zugleich  zertheilt,  die  Ceratiten-Stufe  also  übersprungen.  4.  Es 
^ebt  endlich  auch  Ammoniten,  welche  in  der  Umgestaltung  der  Lobralinien  auf 
einer  niedrigen  jugendlichen  Stufe  stehen  bleiben.  So  z.  B.  die  Cfydamit$*kiAiesBL 
der  alpinen  Trias,  dessgleichen  AmaWuvs  Vibrüyeanus  d'Orb.  auf  der  Goniatiten- 
Stufe.  Bei  einigen  ScMatnhachkt'AsXien  der  unteren  Kreide  wird  die  Ceratiten- 
Stufe  erreicht  und  behauptet 
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Die  Schale  der  Ammoneen  besteht  wie  die  der  Nautileen  aus  zwei  Haupt- 
schichten. Die  äussere  besteht  aus  einem  stets  gut  entwickelten  Ostracum,  die 
innere  aus  Perlmuttersubstanz,  welche  auch  die  Septen  bildet.  Bei  einigen  Trias- 
Ammoniten  wie  Finacoceras  (Ammoniks  Mctternichi  Y{k\5.  aus  dem  alpinen  Keuper) 
und  Arccstcs  {Ammonites  subumluiuuius  Bronn  ebendaher)  findet  sich  noch  eine 
dritte  Schicht,  die  Runzelschicht,  welche  der  sogen,  schwarzen  Schicht  des  lcl)en- 
den  Nautilus  entspricht.  Als  eine  besondere  Umgestaltung  derselben  Schicht 
betrachtet  man  endlich  die  sogen.  Spiralschicht  der  Aroaltheen.  £s  sind  feine 
punktirte  parallele  Längslinien,  die  bis  an  die  Schlusswindung  reichen. 

Die  Schalen  der  erloschenen  Ammoneen  waren  wie  die  der  lebenden 
Nautileen  äussere  Schalen.  Hierauf  deuten  die  Länge  der  Wohnlcammer  mancher 
Ammoniten  —  die  starke  Einschnürung  der  Mündung  mancher  Ammoniten  —  die 
Gegenwart  von  Haftmuskel-Eindrücken  im  hinteren  Theil  der  Wohnkammer  — 
daan  die  Verzierungen  der  Schale,  die  oft  Domen  bilden  —  endlich  auch  die 
grosse  Uebereinstimmung  der  Schalen-Structur  bei  Ammoneen  und  Nauttlen. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  die  Au^be,  den  Aptychus  und  das  iiJ^MKf-Problem 
SU  berühren. 

Man  trifft  häufig  in  der  Wohnkammer  von  Ammoniten  an  bestimmter  Stelle 
einen  zweitheiligen  flachen  auf  den  ersten  Anblick  meist  muschelähnlichen 
kalkigen  oder  hornigen  Körper,  den  Aptyckus,  Er  ist  jedenfalls  ein  besonderes, 
vielleicht  innerliches  Schalenstück,  vielleicht  auch  ein  Deckel.  Er  besitzt  meist 
mehr  oder  minder  die  Gestalt  und  Grösse  des  Querschnitts  der  Wohnkammer. 
Beide  Schalenhälften  zusammen  sind  vollkommen  symmetrisch  und  Stessen  in 
der  Mediane  geradlinig  zusammen.  Sie  sind  meist  frei,  selten  zu  einer  einzigen 
Platte  verwachsen.  Besondere  Ammoniten-Familien  haben  auch  gewöhnlich 
ihren  eigenen  Aptyehus  von  besonderer  Form  und  Structur.  Eine  im  oberen 
Jura  zu  Solenhofen  u.  a.  O.  häufige  Form  ist  Aptychts  laevis  Mey.  Die  concave 
Seite  zeigt  Anwachsstreifen,  die  concave  oder  äussere  Seite  ist  porös.  Dieser 
Aptyehus  ist  zweitheilig  und  sehr  dickwandig.  Er  ist  kalkig  und  gehört  zu  den 
Arnoaten  (Aspidoceras) . 

Ueber  die  genauere  Beziehung  des  Aptyehus  zur  Organisation  des  Ammonitcn- 
Thicres  sind  die  Ansichten  sehr  petheiit.  Für  einen  Animoniten-Deckel  erklärten 
ihn  Rii'PEi.i.  (1829)  lind  Voltz  (iH36>.  Nach  Ricii.  Owf.x  •  tR6i,  1878)  ist  der 
Aptyehus  ein  äusserer  i>eckpl  flcs  Ammoniten  und  eine  Ahsciicidung  desjenigen 
Theiles  des  Thieres,  welches  der  sogen.  Kopfkappe  des  Nautilus  entspricht. 

Das  Zeitalter  der  Ammoneen  beginnt,  soweit  es  durch  fossile  Funde  docu- 
mentirt  erscheint,  mit  den  obersten  silurischen  Schichten  und  noch  mehr  mit 
dem  devonischen  System,  in  \\eh:hem  die  C/ym^nia-Arten  allein  \  01  kommen  und 
die  Goniatiten  am  reichlichsten  vertreten  sind.  Doch  ist  es  wahrsclieinlich,  dass 
sie  schon  viel  früher  entstanden  und  zwar  aus  einer  mit  den  Nautileen  ge- 
meinsamen primitiveren  Stammform.  Im  Kohlenkalk  sind  die  (ioniatiten  auch 
noch  reichlich  vertreten,  erlöschen  ai)cr  mit  dem  permischen  System  —  oder 
gehen  hier  in  Ammoniten  über.  In  der  Trias  folgen  die  Ceratiten.  In  den 
Kalklagern  des  alpinen  Keupers  erscheint  dann  eine  grosse  Anzahl  von  Ammo- 
niten und  zwar  sowohl  Gattungen,  die  noch  Goniatiten-Sutur  zeigen  als  auch 
solche  mit  vielfach  zerschlitzten  Loben  und  Sätteln.  Letztere  herrschen  dann 
mit  vielen  Gattungen  und  Arten  während  der  Jura*  und  der  Kreide-Epoche,  ver- 
miodem  sich  aber  gegen  Ende  der  letzteren  und  sterben  mit  einer  BacuÜieS'Att 
aus.  Man  kennt  mehrere  Tausend  Arten  erloschener  Ammoneen,  unter  denen 
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die  in  neuerer  Zeit  in  eine  grössere  Anzahl  von  Gattungen  abgegliederten 
Ammoniten  am  zahlreichsten  sind.  Dabei  erreicht  Ammonites  Metkrnichi  im 
Hallstätter  Kalk  65  Centim.  Durchmesser  und  Am.  LtwesUnsis  in  der  oberen 
Kreide  Aber  i  Meter.  Auch  die  Planulaten  (Ferisphinctes)  des  oberen  Jura  sollen 
diese  Grösse  erreichen 

Wir  können  aus  dem  grossen  Heer  der  Ammoneen  nur  einige  Gattungen 
und  Arten  in  Betracht  nehmen. 

Die  Gattung  Clymenia  wurde  früher  (Bd.  I.  pag.  222.)  den  NantUeen  zuge- 
zählt, wird  aber  neuerdings  nach  der  Gestalt  ihrer  Anfangskammer  su  den 
Ammoneen  herttbergenommen.  Das  Gehäuse  ist  scheibenförmig,  in  einer  Ebene 
Spiral  gerollt,  mit  sahireichen  Umgängen,  die  gewöhnlich  nur  sehr  allmählich  an 
Dicke  zunehmen.  Mündung  an  der  Wölbung  etwas  ausgeschnitten.  Der  Sipho 
liegt  dicht  an  der  Intemseite  oder  Nabelseile  des  Gehäuses  (dorsal).  Die  Stphoxial- 
Duten  sind  nach  hinten  gerichtet.  Die  Nahtlinte  verläuft  bei  einem  Theil  der  Arten 
nur  sanft  gebogen,  bei  anderen  mehr  oder  minder  in  spitzen  Winkeln  gebrochen. 
Loben  und  Sättel  stets  noch  einfach.  Die  Oberfläche  der  Schale  ist  entweder  glatt 
oder  fein  quergestreift.  Cfymniü'ki^^n  kennt  man  nur  aus  der  Oberregion  des 
devonischen  Systems,  sie  fehlen  schon  im  Kohlenkalk.  Man  kennt  etwa  40  Arten. 

Oymenia  kuv^aia  MOnst.  hat  eine  scheibenförmige,  sehr  fein  ge^reifte,  last 
glatte  Schale  mit  etwa  sechs  einander  nur  sehr  wenig  umfassenden,  etwas  au- 
samroengedrückten  Umgängen.  Nahtlinien  nur  srliwacli  wellig  auf-  und  abge» 
bogen.  Sie  findet  sich  im  oberen  devonischen  Kalk  von  Schübelhammer  u.  a.  O. 
im  Fichtelgebirge,  ferner  zu  Steinbergen  bei  Grat/. 

Die  Gattung  Gontaiites  unterscheidet  sich  scharf  von  den  Clymenien  durch 
den  an  der  Externscite  (Ventrale)  des  Gehäuses  gelegenen  Sipho.  Die  Siphonal- 
Duten  sind  gegen  hinten  gerichtet.  Mündtinir  in  der  Mitte  der  Wölbung  ausgerandcL 
Die  Umgänge  liegen  bei  manchen  Arten  fast  frei  aufeinander  oder  umfassen  ein- 
ander nur  wenig,  wopregen  bei  anderen  nur  ein  enger  Nabel  frei  bleibt.  Gehäuse 
darnach  bald  mehr  scheibenförmig,  bald  mehr  kugelig.  Die  Linie  der  Loben 
und  Sättel  erscheint  mehr  oder  minder  stnrk  auf  und  ab  gebogen,  bald  in  ge- 
rundeten Wellen,  bald  in  schärferen  Winkchi.  Loben  und  Sättel  sind  gleiciiwie 
bei  den  Clyii.i  nirn  iT-nrner  olme  /ähneluni:,  die  T.oben  a'>er  mf^ist  spitzwinkelig. 

nie  ältesten  (ioniatiten  finden  sich  nach  H.vkrandk  in  den  oiiersten  silurisrben 
Schiciiten.  Ihren  ILauntreichthum  j'eigt  aber  die  Gattung  im  devonischen  System, 
namentlich  in  den  oberde  vonischen  Goniatitenkalkenund  Rotheisensteinen  von  Nassau 
und  Westphalen.  Im  Koblenkalk  sind  die  Goniatiten  auch  noch  reichlich  ver- 
treten, mit  dem  permischen  System  aber  erlöschen  sie  oder  gehen  hier  in 
Ammoniten  über.    Man  kennt  s(  lion  mehrere  hundert  Arten,  mindestens  300. 

Goniatiks  retrorsus  HrcH  gehört  zu  den  Arten  mit  sanft  gebogenen  Loben 
und  Sätteln.  Die  Schale  ist  fein  gestreift,  die  Streifen  wenden  sich  in  der  Nähe 
der  Schalenwölbung  stark  nach  vorn  uiul  \\\  der  Mitte  derselben  wieder  zurück 
—  der  ventralen  Ausrandung  entsiirechond.  Häutig  zeigen  sich  auch  periodische 
Kinschnürungen  der  Schale,  ehemaligen  Verengerungen  des  Mundsaumes  ent- 
sprechend. Die  Einrollung  ändert  sehr  ab.  Die  Windungen  greifen  oft  so  stark 
über,  dass  vom  älteren  (Gewinde  nur  ein  enger  Nabel  offen  bldbt.  Diese  Art 
ist  häufig  in  den  oberen  devonischen  Schichten  u.  a.  zu  Oberscheld  in  Nassau  und 
Büdesheim  in  der  Eifel. 

Gontaiites  splüuricia  Haan  gehört  zu  den  Arten  mit  spitzwinkelig  auf-  und 
abgebogenen  Ix>benlimen.    Die  Windungen  greifen  stark  Aber.    Das  Gehäuse 
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ist  kugelig  und  stark  genabelt.  Diese  Art  ist  häufig  im  Kohlenkalk.  So  zu  Visd 
in  I?elgien.  Sie  findet  sic  h  auch  im  Fosidononiyen-Schiefer,  aber  hier  meist 
verdrückt.    So  zu  Herborn  in  Nassau.    Dies  ist  G.  crenistria  Phii,. 

•  Die  Gattung  Ceratitcs  nimmt  eme  Mittelstellung  zwischen  Goniatiten  und 
Ammoniten  ein.  Die  Sättel  sind  ganz  und  zuweilen  halbkreisförmig,  die  Loben 
mehr  oder  minder  gezähnelt,  der  Sipho  extern  (ventral),  die  Duten  nach  vorn 
gewendet.    Arten  in  der  Trias  verbreitet. 

CeratUes  nodosus  Haan  ist  bezeichnend  für  den  deutschen  Muschelkalk,  be- 
sonders dessen  Oberregion,  u.  a.  häufig  auf  dem  Hainberg  bei  Göttingen. 

C.  cassiantis  Quenst.  findet  sich  im  Muschelkalk  oder  Guttensteiner  Kalk 
der  Alpen. 

Die  eigentlichen  Ammoniten  mit  getiieilten  Loben  und  Sätteln,  mit  einem 
der  Elxtemseite  (Ventrale)  anliegenden  Sipho  und  mit  nach  vom  gerichteten 
Daten  stammen  von  Goniatiten  und  Ceratiten  —  vielleicht  zum  Theil  auch  von 
Clymenien  —  ab  und  sind  neuerdings  von  F.  v.  Hauer,  E.  Suess,  £.  v.  Mo/sisovics 
und  Anderen  in  eine  Anzahl  engerer  Gattungen  abgetheilt  worden.  Sie  sin^  in 
ttberwäldgender  Fülle  der  Arten  über  Tiias,  Jura  und  Kreide  verbreitet,  man 
kennt  deren  mehrere  Tausend.  Wir  können  nur  wenig  davon  hier  berühren,  um 
so  mehr,  als  durch  die  Einführung  der  neuen  Elemente  vieles  vom  alten  Bau  ins 
Wanken  gekommen  ist  und  die  Ansichten  darüber  oft  noch  mehrfach  getheÜt  sind. 

Die  Gattung  LyUfceras  entspricht  den  ehemals  sogen.  Uneaten  oder 
Fimbriaten  und  begreift  Ammoniten  mit  scheibenförmiger  Schale  und  fast 
cylindrischen  Umgängen,  die  einander  nur  sehr  wenig  umfassen.  Sie  zeigen  eine 
feine,  zuweilen  gefranzte  Querstreifung.  Loben  wenige  und  ziemlich  gleich  gross. 
Mündung  einfach,  an  der  Wölbung  (Extemseite)  mit  einem  kurzen  breiten  Lappen 
versehen,  ausserdem  noch  an  der  Intemseite  rechts  und  links  in  einen  Lappen 
vorgezogen.  Wohnkammer  gross.  Arten  nur  im  Lias.  Lyioceras  fimbrhium 
(Ammomtes  fimbriatus  Sow.  Am.  Uneatus  Quenst.)  findet  sich  im  mittleren  Lias 
von  Lyme  Regis  in  Dorsetshire  in  England  und  an  vielen  Orten  in  Württemberg, 
wie  Göppingen  u.  s.  w. 

An  die  Gattung  Lytoceras  lassen  sich  von  sogen,  ammonitischen  Neben- 
formen die  Gattungen  HamÜes,  Iiy£k9€era$t  BacuiUes  und  Turriläes  anreihen. 
(Vcrgl.  Bd.  IL  pag.  203.) 

Bei  HamiUs  ist  das  Gehäuse  langgestrekt  und  mit  einer  gewissen  Altersstufe 
tritt  eine  hakenförmige  Umbiegung  ein.  Dabei  erhält  sich  dasselbe  in  gleicher 
Ebene.    Arten  von  der  Neocomien-Stufe  an  im  Kreide-System  verbreitet. 

Ftychüceras  stellt  einen  FTamitcs  dar,  bei  welchem  nach  rascher  Umknickung 
der  gestreckten  Schale  der  jüngere  Theil  sich  dicht  an  den  älteren  anlegt,  oder 
denselben  ein  wenig  umfasst.    Arten  in  der  Unterregion  des  Kicidcsv-tems. 

Bei  der  Gattung  Turriltks  windet  sich  das  Gehäuse  in  einer  kegehgen  Spirale, 
wie  dies  bei  den  Gasteropoden  Regel  ist.  .Aber  die  Spirale  ist  meist  links.  Die 
Umgänge  sind  zuweilen  frei,  besonders  der  let-^tc.  Die  unsymmetrische  Spiral- 
windung des  Gehäuses  hat  auch  eine  unsymmetrisciu'  Gestaltung  der  Lobenlinie 
7ur  Folge.  Auch  der  Sipho  erscheint  mitunter  etwas  verschoben.  Turriliies 
beginnt  im  Neocomien  und  erhält  sich  mit  einer  Anzahl  von  Arten  bis  in  die 
obere  Kreide. 

In  die  Venvandschaft  von  Lytoceras  gehört  auch  die  Gattung  Ba.  ulites.  Hei 

ihr  streckt  sich  das  Gehäuse  geradlinig  aus  und  bildet  einen  l.mcjen,  etwas  an  den 

Seiten  zusammengedrückten  Stab.    Die  Mündung  ist  an  der  Siphunalseite  (V^en- 
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trale)  desselben  stark  nach  vorn  ausgezogen  und  die  Zeichnung  der  Schale  wieder- 
holt diese  Mündungsform.  Die  Wohnkammer  gross.  Die  Scheidewände  stehen 
wagerecht  zur  Streckung  der  Schale.  Die  Länge  derselben  geht  zuweilen  bis 
zu  ein  paar  Fuss.  Die  JSaatlUes-Attita  reichen  in  der  Kreide-Formation  vom. 
Neocomien  bis  in  die  obere  Kreide^Schicht.  Die  letzte  Art^  BaeuBies  Faujosi 
Lam.  erscheint  noch  im  Kreide-Tuff  von  Mastriebt  und  im  Korallenkalk  von  Faxoe^ 
in  welchem  schon  kein  spiralgerollter  Ammonit  mehr  gefunden  wird. 

Die  Gattung  Acan^ceras  begreift  eine  Anzahl  Ammoniten  der  Kreide- 
Formation  mit  mässig  hohen  Windungen  und  ziemlich  weitem  Nabel.  Sie  tragen 
starke  Querrippen,  welche  von  der  Naht  zur  Wölbungsseite  stetig  zunehmen  und 
mehr  oder  minder  stark  mit  Knoten  besetzt  erscheinen.  Die  Wölbungs» 
Seite  zeigt  bald  ununterbrochene  Bippen,  bald  eine  mediane  Furche  oder  eine 
mediane  Knotenreihe.  Hierher  gehört  u.  a.  AcüKthoceras  Rhatomagensis  Brongn. 
aus  der  glauconitischen  Kreide  (craU  chhriUe)  von  Rouen  u.  a.  O.  Die  breite 
Wölbungsseite  trägt  meist  drei  Knotenreihen. 

Von  der  GiXtxiXig  Acanifiocct  as  lassen  sich  wieder  einige  der  sogen,  ammoniti« 
sdien  Nebenformeo,  nämlich  Crioceras,  Toxoceräs  und  Afuyloceras  herleiten. 

Die  Gatt.  Criüceras  hat  eine  evolut^spirale  Schale  in  gleicher  Ebene.  Die 
Umgänge  berühren  einander  nicht,  bleiben  einander  aber  im  Grade  der  Krümmung 
ziemlich  gleich.  Oberfläche  mit  starken  Querrippen  oder  auch  wohl  Stacheln  be- 
setzt Wohnkammer  gross,  Mundsaum  einfach.  Die  Crioceras-kxten  finden  sich 
namentlich  in  der  ünterregion  des  Kreide-Systems.  Bei  Toxocaras  ist  das  Gehäuse 
nur  sehr  sanft  g:cknimmt  und  l)ildet  nur  beiläufig  einen  halben  Umgang,  weicht 
aber  auch  sonst  von  Crioccras  nicht  ab. 

Bei  Aticyiocfras  hat  der  erste  Anfang  des  Gehäuses  die  Crioccras-Yoxm,  dann 
tritt  eine  gerade  Ausstreckung  und  schhesshch  noch  eine  hakenförmige  Um- 
biec^img  ein.  Ein  gebrochenes  Ancyloccras  ist  von  einem  Crioceras  nicht  wohl 
zu  unterscheiden.  Die  Zweideutigkeit  dieser  sogenannten  Gattungen  hat  Quenstedt 
schon  vor  40  Jahren  dargelegt,  doch  bleiben  viele  Einzelheiten  immer  noch  in 
Schwebe. 

Die  Gatt.  Perisphinctcs  fällt  ziemhch  genau  mit  den  sogen.  Planulaten  zu- 
sammen. Das  Gehäuse  ist  meist  scheibenförmig  und  weitgenabeU,  mit  gerundeter 
Wölbungsseite.  Es  ist  mit  geraden  Rippen  bedeckt,  welche  sich  in  der  Nähe  der 
Wölbung  ein  oder  mehrfach  gabeln  untl  über  letztere  meist  ununterbrochen  über- 
setzen. An  der  Mündung  erscheinen  oft  starke  glatte  Quereinschnürungen.  Die 
Seiten  derselben  sind  rechts  und  links  zu  geraden  vorn  verbreiterten  Ohren  aus- 
gezogen. Arten  zahlreich  im  Jura-System,  namentlich  im  oberen  Jura,  wo  auch 
Gehäuse  von  i  Meter  Durchmesser  verkommen.  P.  polyphcus  Rein,  ist  eine  im 
oberen  Jura  von  Schwaben  und  Franken  häufige  Art. 

Zur  Verwandtschaft  von  Pirisphineks  gehören  die  Scapbiten  des  Kreide- 
Systems. 

Bei  der  Gatt.  S^aphäa  ist  das  Gehäuse  bis  zu  einer  gewissen  Altersstufe 
noch  in  einer  Ebene  und  in  gleicher  Spirale  eingerollt  und  die  Umgänge  greifen 
meist  stark  Uber.  Dann  aber  löst  sich  der  letzte  Umgang  ab,  streckt  sich  gerade 
aus  und  biegt  sich  schliesslich  knieförmig  oder  hakenförmig  wieder  um,  wonadi 
das  ausgebildete  Gehäuse  eine  einigermaassen  kahnförmige  Gestalt  erhält  (griecb. 
skaphßs,  Kahn).  Perisphmcits  und  Scaphiies  iUhren  einen  in  der  Mittellinie  ver- 
schmolzenen Aplychus.  Scaphäes'AxtitTi  kennt  man  aus  der  mittleren  und  der 
oberen  Ri^on  des  Kreide-Systems. 
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Die  Gatt  AmaUkeus  MoNxr.  begreift  gekielte,  meist  scheibeniönnige  Alten. 
Der  hohe  letzte  Umgang  umhüllt  einen  grossen  Theil  des  vorhergehenden.  Meist 
sind  Querrippen  vorhanden,  welche  dann  über  die  sngeschärfte  oder  gekielte 
Mediane  der  Eactemseite  hinwegsetzen  und  hier  oft  eine  Knotenreihe  hervor- 
bringen. Wohnkammer  kurz.  Mundsaum  einfach,  mit  einem  medianen,  oft  etwas 
eingebogenen  Fortsatz  an  der  Extem-Seite  (Ventralseite  des  Thieres).  Bisweilen 
zeigt  sich  auf  dem  vorletzten  oder  den  älteren  Umgängen  noch  die  sogen.  SiHural* 
schiebt  mit  zahhreichen  feinen  dichtgedrängten  Läng^inien,  die  man  der  schwarzen 
Schicht  des  NauHbts  vergleicht  Die  Lobeniinie  bleibt  zuweilen  lange,  bei  ein- 
zelnen Arten  auch  zeitlebens  ganz  und  der  gewisser  Goniatiten  ähnlich«  Der 
Aptychus  dieser  Gattung  ist  einfach  und  in  der  Mediane  verwachsen.  Er  ist 
hornig.   Die  AmdUheuS'hxXi&Ei  finden  sich  in  Jura  und  Kreide. 

AmaWUm  margarüatits  Montf.  (Ammonites  amaltheus  Schloth.)  ist  eine  der 
am  meisten  bezeichnenden  Arten  im  mittleren  Lias  von  Schwaben,  Elsass  u.  a.  O. 
Häufig  erscheinen  auf  den  Rippen  noch  einzelne  spitze  Domen.  Grösse  6  Cent 
und  darüber.  Am*  EngelharM  D'Orb.  begleitet  vorige  Art  hie  und  da  u.  a.  zu 
Betzingen  in  Schwaben,  die  Bippen  fehlen  und  der  Kiel  ist  glatt,  die  Grösse  geht 
über  30  Centim.  Quenstedt  betrachtet  diesen  grossen  Ammoniten  als  blosse 
Varietät  des  vorigen. 

Wir  kommen  nunmehr  zur  Ordnung  der  Dibranchiaten  oder  Zweiktemer, 
DiÖrfmehiaia,  Vergl.  pag.  466  Sie  sind  eine  jüngere  Abzweigung  der  Klasse 
und  treten  zuerst  im  Keuper  fossil  auf.  Von  da  an  erhalten  sie  sich  durch  die 
folgenden  Epochen,  wobei  besonders  in  Jura  und  Kreide  das  grosse  Heer  der 
damals  über  alle  Meere  verbreiteten  Belemniten  sich  geltend  macht,  bis  zum 
heutigen  Stande  der  Dinge.  leben  noch  beiläufig  200  Arten,  gierige  Raub- 
thiere,  die  allen  ihnen  erreichbaren  kleineren  Meeresbewohnem,  selbst  Fisdien 
nachstellen. 

Die  lebenden  Dibranchiaten  zeichnen  sich  durch  zwei  Kiemen  aus,  die  vom 
in  der  Mantelhöble  oder  Athemhöhle  liegen  und  durch  deren  Querschlitz  unter 
dem  Halse  mit  dem  Meereswasser  in  Verbindung  stehen. 

Ihre  Körpergestalt  ist  im  Allgemeinen  gestreckter,  besonders  bei  den  behenden 
Schwimmern  der  hohen  See.  Der  Kopf  ist  deutlicher  vom  Rumpf  abgesetzt  als 
bei  den  Nautilen.  An  seinen  Seiten  stehen  die  beiden  grossen  Augen,  becher- 
förmig  umhüllt  von  Ausläufern  des  Schädelknorpels  —  wie  in  einer  Orbikt. 

Den  Vordertheil  des  Kopfes  umstehen  im  Kreise  acht  oder  zehn  lange  muskulöse 
Arme  (umgebildete  Fühler),  welche  zum  Ergreifen  der  Beute,  zum  Anklammern  und 
zum  Kriechen  dienen.  Diese  Arme  sind  bei  den  Dibranchiaten  entweder  mit  zahl* 
reichen  Saugnäpfen  —  oder  mit  Saugnäpfen  und  hornigen  Krallen  —  oder  nur 
mit  Krallen  versehen  —  und  zwar  auf  ihrer  inneren  dem  Munde  zugewendeten 
Seite,  entweder  in  einfacher  oder  in  doppelten  Rcilien.  Die  ursprüngliche  Form 
ist  der  Saugnapf,  ein  rundlicher  oft  noch  deutlich  gestielter  muskulöser  Becher, 
in  der  Mitte  mit  einem  zurückziehbaren  fleischigen  Stempel.  Mit  einer  zweiten 
Stufe  entwickelt  sich  in  der  Mitte  des  Saugnapfes  ein  horniges  Häkchen.  Bei 
einem  höheren  Grade  der  Umbildung  wird  der  Haken  stärker  und  zugleich 
schwindet  der  umgebende  Becherrand.  Dann  erscheint  der  Arm  mit  einer  oder 
mehreren  Reihen  von  Haken  oder  Krallen  bewaffnet. 

Im  Schlünde  unmittelbar  unter  dem  Mund  stehen  zwei  gekrümmte,  beiläufig 
die  Gestalt  eines  Papagei-Schnabels  nachahmende  hornige  Kiefern.  Jeder  be- 
steht  aus  zwei  gleichen  seitlichen  Flügeln.  Diese  vereinigen  sich  nach  vom,  beim 
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Oberkiefer  mit  einer  hakenförmig  umgebogenen  Spitze.  Beide  Kiefern  passoi 
so  in  einander,  dass  bei  dem  Schiiessen  derselben  der  Oberkiefer  den  Unter- 
kiefer umfasst.   Diese  Kiefern  stehen  senkrecht  einander  gegenüber. 

Den  Trichter  haben  die  Dibranchiaten  mit  den  Nautilen  gemeinsam.  Neben 
diesem  mtindet  aber  noch  der  nur  bei  der  Ordnung  der  ersteren  vorkommende 
Tintenbeutel.  Es  ist  ein  besonderer  biraförmiger  Beutel»  der  eine  brluolicb- 
schwarze  Flttssigkeit  —  Sepia  genannte,  stickstofiTbaltige  Substanz»  unlöslich  in 
Wasser  —  absondert.  Dieser  Tintenbeutel  liegt  mit  der  Leber  zusammen  in 
einem  gemeinsamen  Sacke  an  der  Bauchseite.  Er  hat  einen  mehr  oder  minder 
kurzen  Ausführungsgang,  der  in  den  Trichter  mündet.  Die  schwarze  Flttssigkeit 
kann  unter  Vermittlung  des  Trichters  willkUhrlich  entleert  werden  und  trübt 
dann  weithin  das  Wasser  —  was  das  Thier  besonders  thut,  wenn  es  beunruhigt 
wird.  Häufig  findet  sich  der  7'intenbeutel  mit  seinem  schwanen  Sepia-Inhalt 
noch  fossil  erhalten,  so  namentlich  oft  im  oberen  Lias  (Posidonomyen-Schiefer) 
von  Boll  u.  a.  O.  in  Württemberj?.  Er  kommt,  wie  man  jetzt  weiss,  auch  bei 
Belemniten  vor.  Den  lebenden  Nautilen  fehlt  dagegen  der  Tintenbeutel  —  eben- 
so fehlte  er,  wie  man  annehmen  darf,  den  erloschenen  Formen  der  Nautileen, 
dessgleichen  sämmtlichen  Ammoneen. 

Viele  Dibranchiaten  besitzen  um  die  Mitte  oder  am  Hinterende  des  Körpers 
zwei  seitliche  Hautiappen  oder  Flossen.  Es  sind  Verbreiterungen  des  Mantels. 
Diese  Flossen  dienen  offenbar  dazu  den  Körper  beim  Schwimmen  in  wagrechter 

Lage  zu  erhalten. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Schalenformen,  die  bei  lebenden  und  fossilen 
Dibranchiaten  auflreten,  kam  schon  bei  der  allgemeinen  Charakterisirung  der 
Cephalopoden  (pag.  465)  in  Betracht.  Sie  bieten  kaum  etwas  für  die  Ordnung 
gemeinsames. 

Die  meisten  sind  nackt  und  nur  mit  einer  im  RQckentheil  des  Mantels  ein- 
geschlossenen Schulpe  (die  dem  Rückgrat  der  Wirbelthiere  einigermaassen  prä- 
ludirt)  versehen  oder  ganz  schalenlos.  Unter  diesen  nackten  kommen  riesige 
Arten  vor  (z.  B.  Archifcuthis  princeps,  lebend  an  der  Neufundland-Bank,  mit 
den  beiden  langen  Armen  mehr  als  12  Meter  lang.  Der  Rumpf  a  Meter  50  Cenäm. 
lang.    Noch  grösser  wird  eine  an  Japan  lebende  Gattung). 

Die  geologische  Geschichte  der  Dibranchiaten  lässt  sich  nur  bruchstückweise 
entwickeln.  Sie  eröffnen  im  Keuper  des  alpinen  Gebietes  mit  BeUmnoteuthis 
und  Aulacoetras,  beide  wie  es  scheint,  voll  ausgebildete  Dibranchiaten  mit  kegel- 
förmiger gekammerter  Schale  und  kalkiger  Schulpe.  Im  Lias  folgen  die  Belem- 
niten, sie  werden  bald  häufig  und  erscheinen  dann  sehr  allgemein  verbreitet 
In  der  obersten  Region  der  Kreide  erlischt  der  letzte  Belemnit.  Nach  der 
weiten  Kluft,  die  Kreide  und  Eocan  sclieidet,  erscheint  eine  andere  Vertretung, 
namentlich  /eigen  sich  einige  Gattungen,  die  mehr  oder  minder  deutlich  sich 
von  den  Belemniten  herleiten  lassen,  wie  besonders  Spirulirostra  ein  Bindeglied 
zwischen  Bdt-muites  und  Spirula  darstellt.  Hier  erscheint  auch  BfhHfpia  und 
deutet  den  Verband  an,  in  dem  die  Dibranchiaten  mit  gekammertem  Apparat 
und  die  Se]>ien  stehen.  Von  letzteren  gelangt  man  dann  leicht  zur  Deutung 
von  LoiigOy  Onychoteuthis  u.  s.  w. 

Die  Abkunft  der  Ordnung  l)leibt  unsicher.  Man  kann  sie  von  Orthoceren 
ableiten ,  der  Wendepunkt  fallt  dann  auf  die  Verinnerh'chung  der  bis  dahin 
äusiserlich  verbliebenen  Schale.    Der  innerlich  gewordene  Phragmoconus  eines 
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Thdles  der  Dibnmcbiaten  erinnert  auch  noch  deutlich  genug  an  die  äussere 
Schale  der  Ortboceren. 

Wir  haben  bei  der  Ordnung  der  Dibranchiaten  zwei  Unterordnungen»  die 
Decapoden  und  die  Octopoden  zu  unterscheiden. 

Die  Decapoden  oder  zehnarmigen  Dibranchiaten,  Decapoda,  besitzen  ausser 
acht  gleichlangen  Armen  noch  zwei  längere  Fangarme  oder  Tentakeln.  Die 
Saugnäpfe  sind  bei  ihnen  mit  Homringen  umgeben.  Die  Decapoden  zerfallen 
nach  der  Gestaltung  des  mehr  oder  minder  zurückgegangenen  Schalen-Rudiments 
in  drei  Gruppen. 

1.  Phragnwphora,  Sie  f&hren  eine  innerliche  kalkige  Schale,  die  durch 
Scheidewände  in  Luftkammem  abgetheilt  und  von  einem  Sipho  durchzogen 
wird.  Diese  Schale  ist  meist  kegelig  und  heisst  Phragmoconus  (griech.  phragma^ 
Zaun,  Abtheilung)  oder  Alveolil.  Von  ihr  tjeht  nach  vorn  eine  Riickcnschulpe, 
das  Proostraciim,  aus.  Dazu  legt  sic  h  an  das  llintcrcnde  des  Phragmoconus  noch 
eine  licsondere  kalkige  Scheide,  das  Rostrum.  Der  letztere  Theil  ist  eine  blosse 
Verstärkung  des  vorigen.  Abseits  steht  in  dieser  Grup])e  die  Gatt.  Spirula. 
Sie  hat  einen  spiralen  A])parat  ohne  Schul j)c  und  ohne  Rostrum.  Die  Phrag- 
mophoren  steilen  die  primitivere  Form  der  Decapoda  dar  und  dürfen  als  die 
ältere  Gruppe  gelten,  von  der  die  anderen  abstammen. 

2.  Stpiophora.  Dahin  gehört  namentlich  die  Gatt.  Sepia,  Die  hierher  ge- 
zählten zehnarmigen  Zweikiemer  haben  eine  kalkige  Schulpe,  o$  sepiat.  Sie 
geht  nach  hinten  in  ein  kleines  Rostnim  aus,  das  einen  sehr  verkümmerten  Rest 
eines  Phragmoconus  umschliesst.  Diese  Sepien  sind  eine  Abzweigung  der  Phrag- 
mophoren,  wie  das  namentlich  die  vermittelnde  Stellung  der  Gatt.  Belosepia  er« 
weist,  bei  der  das  Rudiment  des  Phragmoconus  noch  deutlicher  geblieben  ist. 

3.  Chondrophora.  Dahin  gehören  Loligo  und  Onychoteitihis,  Sie  haben  eine 
hornige  (chitinose)  Schulpe  von  schlanker  Gestalt,  Gladius  genannt.  Bei  diesen 
kommt  keine  Spur  von  Eostrum  und  von  Phragmoconus  mehr  vor.  Sie  stellen 
also  die  am  tiefsten  umgebildete  Gruppe  der  Decapoden  dar. 

Die  Gruppe  der  Phragmophoren,  bei  voller  Ausstattung  mit  Schulpe,  Phrag- 
mocon  und  Rostrum  versehen,  zerfällt  in  drei  oder  vier  Familien  Bclemnittdae, 
Behmnottuthidae^  Belopteridac  und  Spiriüidaet  von  denen  nur  noch  die  letztere 
durch  eine  einzige  Art  lebend  vertreten  ist.   Alle  übrigen  sind  erloschen. 

Die  Familie  Belemmtidae  zeigt  noch  die  volle  Ausstattung.  Sie  um&sst 
namentlich  die  Gattungen  Aulacoceras^  Bekmnites  und  Belmmtella,  von  denen 
die  zweite  bei  weitem  am  wichtigsten  und  artenreichsten  ist 

Aukuoctras  begreift  die  Belemniten  der  oberen  alpinen  Trias.  Der  Phrag- 
moconus ist  mindestens  doppelt  so  la^g  als  das  Rostrum  und  wächst  sehr  lang- 
sam in  die  Dicke  an.  Die  Scheidewände  stehen  ziemlich  entfernt  von  einander. 
Der  Sipho  ist  randständig,  von  einer  kalkigen  HQUe  umgeben,  beim  Durchgang 
durch  die  Scheidewände  etwas  eingeschnürt  Siphonalduten  schwach  und  nach 
vom  gewendet.  Die  Wand  des  Phragmoconus  oder  die  Conothek  mit  Anwachs- 
streifen bedeckt,  auf  der  Rückenseite  empoigewGlbt  Die  vorstehende  Schulpe 
oder  das  Proostracum  bis  jetzt  noch  nicht  erhalten.  Das  Rostrum  ist  verhältniss- 
mässig  klein  und  keulenförmig.  Mehrere  Aulacoc€ras-Kx\.Qii  finden  sich  in  der 
oberen  alpinen  Trias  zu  Aussee  in  Steiermark  u.  a.  O.  Der  Phragmocon  wurde 
von  F.  V.  Hauer  noch  als  Orthoceras  mit  randlichem  Sipho  beschrieben.  Er  ist 
häufig;  das  Rostrum  nur  selten  erhalten. 
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Die  Gattung  BdenmiUs  begreift  die  wichtigsten  und  am  besten  erhaltenen 
Phragmophoren. 

Ihre  innerliche  Schale  besteht  aus  den  drei  wesentiicben  Stückein.  Der 
Fhragmoconus  oder  Alveolit  sitzt  in  der  Alveole  oder  der  kegeligen  Höhlung  des 
Rostrums.  Er  ist  kegelförmig  und  gekammer^  aber  nicht  ganz  gerade^  sondern 
nachweisbar  gebogen.  Die  Scheidewände  sind  einfach-concav,  wagerecht  und 
stehen  meist  gedrängt.  Die  Anfangskammer  ist  kugelig.  Der  Sipho  des  Phrag- 
moconus  ist  randständig  und  ventral,  ohne  eigene  feste  Kalkhülle,  aber  von  auf- 
geblähten  nach  hinten  gerichteten  Duten  umfasst.  Ausserdem  besitzt  der  Pbrag- 
moconus  seine  eigene  Schale  oder  Conotheca.  Sie  besteht  aus  Perimuttersubstanz 
und  zeigt  eine  eigenthümliche  an  der  Dorsalseite  sich  hoch  empor  schwingende 
Anwachsstreifung.  Dieser  dorsale  Theil  der  Conothek  des  Phragmoconus  ist  der 
untere  und  ältere  der  Schulpe.  Er  verlängert  sich  nach  vorn  in  einen  blatt- 
förmigen sehr  dünnen  Fortsatz,  die  Rückenschulpe  oder  das  Froostracum.  Davon 
sind  aber  nur  selten  noch  Reste  erhalten.  Diese  Schulpe  ist  kein  selbständiger 
Theil  des  Thieres,  sondern  genau  genommen  ein  Anhängsel  des  Thragmoconus. 

Der  sogen.  Schnabel,  Ro.strum,  oder  die  Scheide  der  Belemnitcn-Schale  ist 
eine  feste,  meist  gestreckt-kegelförmige  und  gegen  hinten  mehr  oder  minder  zu- 
gespitzte, bisweilen  auch  hinten  zugerundete  Sehnt/ -Vorrichtung  des  Phrag- 
moconus. Dieser  Schnabel  ist  symmetrisch  und  von  einem  etwas  undeutlich 
concentrisch- schaligen  Bau.  Quer  zu  diesen  Lagen  verlauten  krystallinische  Kalk- 
spath-Fasem,  d.  h.  sie  strahlen  rechtwinkelig  von  der  Achse  der  Scheide  aus, 
die  in  der  Mediane  vom  Hinterende  der  Alveole  zum  Scheidenende  verlauft. 
Der  Querbruch  der  Scheide  zeigt  daher  eine  strnhligfaserigc  Zusammensetzung 
unter  merklicher  Anwachsschichtung.  Was  diese  Achse  der  Scheide  anbelangt, 
so  ist  sie,  wenngleich  in  der  Mediane  gelegen,  doch  nicht  ganz  axillar,  sundern 
steht  der  Bauchseite  etwas  näher.  Der  lielemniten-Scheide  entspricht  —  trotz 
mehrfacher  Umgestaltung  —  doch  unverkennbar  der  kicuic  iiartc  Stachel,  in  den 
die  Schulpe  der  Sepia  nach  hinten  endet.  Dieser  Stachel  oder  mucro  ist  eine 
stark  verkümmerte  Scheide  eines  kaum  noch  in  letzter  Spur  zu  erkennenden 
Phragmoconus. 

Einigermaassen  vollständige  Ueberreste  des  Thieres  mit  den  drei^Schalen- 
stUcken  und  mehr  oder  minder  deutlich  erhaltenen  Weichtheilen  finden  sich  nur 
auf  wenigen  besonders  günstigen  Lagern.  Am  meisten  entscheidend  ist  das  von 
HuXLEY  beschriebene  Exemplar  aus  dem  unteren  Lias  von  Charmouth  (Dorsetshire). 
Auch  der  obere  Jura  von  Solenhofen  hat  zum  Aufschluss  einiges  beigetragen. 

Damach  besassen  die  Belemniten  im  Allgemeinen  eine  schlanke  Gestalt  und 
wahrscheinlich  breite  Flossen  an  den  Seiten.  Die  Länge  betrug  etwa  das  Vier> 
fache  des  Rostrums.  Der  Rumpf  setzt  nach  vom  deutlich  gegen  den  Hals  ab. 
Der  Kopf  trag  wahrscheinlich  lo  kurze  Arme.  Die  Arme  waren  mit  hornigen 
Häkchen  bewafihet  und  diese  standen  in  zwei  Reihen.  Vom  Tintenbeutel  sind 
Reste  erhalten.  Das  Rostrum  war,  wie  Eindrucke  von  Gefässen  zeigen,  vom 
Mantel  umhüllt  Die  Schale  oder  Conothek  des  Phragmocons  setzt  sich  an 
dessen  Dorsalseite  über  den  Alveolarrand  des  Rostrums  hinaus  in  eine  Schulpe 
oder  ein  Froostracum  fort  —  einen  langen  etwas  verbreiterten  Doisal^Anhang  ^ 
das  Aequivalent  eines  Mündungslappen  eines  äusseren  Cephalopoden-Gehäuses. 

Die  Belemniten  erscheinen  in  fossiler  Erhaltung  zuerst  im  unteren  Lias.  Sie 
werden  dann  bald  häufig  und  zeigen  sich  nun  auch  sehr  weit  verbreitet.  In  der 
oberen  Region  der  Kreide  verlieren  sie  sich  ziemlich  rasch.  In  der  Regel  bat 
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sich  von  dem  festen  Rücken-Ay)i>arat  der  Belciuniten  nur  der  das  Hinterende 
bildende  massiv  krattige  Schnabel  oder  das  Rostrum  fossil  erhalten.  Häufig 
führt  er  auch  noch  in  seiner  Alveole  den  gckaiiimerten  Alvcolit  oder  Phrag- 
moconuä.    l>ie  zarte  Rückenplatte  aber  findet  sich  nur  sehr  selten  erhalten. 

Die  Belemniten-Scheiden  erreichen  zum  Theil  eine  ansehnliche  Länge,  die 
auf  sehr  grosse  Thiere  schliessen  lässt.  Bekmnites  giganteus  Schloth.,  im  mittleren 
Jura  (Bajocien)  von  Württemberg  und  vielen  anderen  Orten  von  Europa  ver- 
breitet, findet  sich  in  Scheiden  von  50 — 60  Centim.  l-an^e  und  3 — 5  Centim. 
13ick.e.    Dies  deutet  auf  Thiere  von  2—2,5,  wenn  nicht  3  Meter  Lange. 

Von  den  engeren  Gattungen,  in  welche  ivian  iiluli dings  die  alte  Gallun^ 
BeUvmitcs  zu  zerfallen  begonnen  luii,  können  wir  nur  BclettiniUiUi  in  Betracht 
ziehen.  Das  Rostrum  zeigt  l)ei  ihr  an  der  Sij)honal-Seite  (Bauchseite)  einen 
Schlitz,  der  sich  in  das  innere  zieht  und  bis  gegen  den  Anfang  der  Alveole 
hinabreicht. 

Beiern fiitcäti  mucronata  Sciu-uth.,  findet  sich  in  der  oberen  Kreide  und  ist 
der  letzte  bekannte  Belemnit.  Kr  kommt  zuletzt  noch  im  Korallenkalk  von 
Faxoe  in  Dänemark  vor.  Bei  dieser  Art  endet  die  Scheide  in  eine  kurze  rasch 
abgesetzte  feine  Spitze.  Die  Länge  beträgt  meist  9 — lo  Centim.  Man  findet  bei 
derselben  auch  oft  an  der  Oberfläche  der  Scheide  deutliche  Eindrücke  von  Blut- 
gefässen, welche  erweisen,  dass  dieselbe,  wie  alle  Beleroniten-Rostren  überhaupt, 
vom  Mantel  umhüllt  war. 

Mehrere  durch  Rostrum  und  Phragmoconus  vertretene  Gattungen  folgen  den 
Belemniten  als  nahe  Verwandte  im  Eocän  und  im  Miocän.  Dahin  gehören 
namentlich  die  Gattangen  BehpUra  und  SphuHrostra»  Man  kann  sie  als  eigene 
Familie  BehpUridae  zusammenfassen. 

Eine  wegen  ihrer  vermittelnden  Stellung  zwischen  BeiemnUes  und  Spirula 
sehr  wichtige  Gattung  ist  Sfirulirostra*  Das  kurze  dreieckig-kegelförmige  Rostrum 
besteht  aus  concentrisdien  Schichten,  in  welchen  aber  auch  von  der  Achse  zum 
Umfang  Fasern  ausstrahlen.  Das  Rostrum  umfasst  eine  gekammerte  Schale  ähn- 
lich der  der  lebenden  Gattung  SpirtUa*  Sie  ist  (wie  letztere  und  gleich  wie  der 
Belemniten-Phragmocon)  mit  einem  ventralen  internen  ^pho  versehen,  ist  aber 
sanfter  gebogen  als  die  von  Spirula,  SpiruUresira  BeUariU  d'Okb  findet  sich  im 
Miocän  der  Superga  bei  Turin. 

Die  Gattung  Spimla,  die  einz^e  der  Familie  SpiruHdae,  begreift  auch  die 
einzigen  noch  lebenden  Fhragmophoren  und  zwar  eine  abseits  gelegene  Form 
derselben,  bei  der  die  Schnlpe  und  das  Rostrum  verloren  gegangen  sind.  Uebrig 
ist  nttr  noch  die  halb  innerliche  gekammerte,  In  einer  Ebene  spiral  aufgerollte 
Kalkschale  d.  h.  der  Phragmoconus.  Die  Windungen  derselben  berühren 
einander  nicht.  Die  letzte  Kammer  ist  klein  —  keine  eigentliche  Wohnkammer. 
Der  Sipho  ist  randständig  und  liegt  (wie  bei  Spirußrostra)  an  der  Innenseite, 
die  also  ventral  ist.  Er  ist  vollständig  von  didcen  Duten  eingehüllt,  die  zur 
nächsten  Wand  reichen.  Die  Scheidewände  sind  einfiach-concav  und  zahlreich. 
Die  Anfangskammer  ist  kugelig  wie  die  der  Belemniten.  Diese  Schale  von 
Sphtda  besteht  nur  aus  einer  Perlmutter-Schicht  (Es  fehlt  ihr  die  äussere  Schicht 
oder  das  Ostracum  der  Nautilen).  Das  Thier  ist  selten  zu  beobachten.  Es  ist  ein 
Decapode  mit  Saugnäpfen  an  den  acht  kürzeren  und  an  den  Enden  der  zwei 
längeren  Arme.  Es  ist  von  län^ich-cylindrischer  Gestalt  und  bis  an  den  Hals 
In  einen  sackförmigen  Mantel  eingeschlossen.  Das  Hinterende  dieses  Mantels  ist 
gespalten  und  lässt  hier  die  St>iralschale  theilweise  frei  heraustreten. 
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Spirula  durfte  durch  Spirußrosira  von  itgend  einer  älteren  Form  der  Belemniti- 
den  abstammen  und  ist  dann  eine  nach  geologischem  Maassstabe  ziemlich  jagendlicbe 
Gattung.  Drei  Arten  leben  noch,  alle  in  den  Tropen.  Fossil  hat  man  bis  jetzt 
noch  keine  nachgewiesen. 

Spirula  PeranU  Lau.,  lebt  in  der  Sttdsee.  Die  sehr  leichte  gekammerte 
Kalkschale,  1,5 — a  Centim.  Durchmesser  erreichend,  treibt  häufig  im  pacifischen 
und  aüantischen  Meere  umher  und  wird  bisweilen  an  den  Küsten  ausgeworfen» 
z.  B.  an  den  Canaren  und  Azoren  häufig,  seltener  an  Europa. 

Wir  kommen  zur  zweiten  Gruppe  der  r>ecai)oden,  den  Sepiophoren.  Se^ 
phora,  mit  ansehnlicher  kalkiger  Rückenschulpe  im  Mantel.  Diese  enthält  einen 
meiir  oder  minder  reicblidien  Kalkabsatz  und  ist  unter  dem  Namen  «r  sepki 
bekannt. 

Der  Phragmoconus  und  das  Rostrum  sind  zurückgegangen  und  nur  schwer 
wieder  zu  erkennen.   Darnach  sind  die  Sepioj^horen  eine  besondere  Abzweigung 

der  Phragmophoren,  die  einen  anderen  Verlauf  nahm  als  Spirula. 

Hierher  gehört  namentlich  die  lebende  Gattung  Sepia.  Der  Körper  ist  bei 
ihr  untersetzt  und  von  eiformi^'em  Umriss.  Die  Seitenflossen  sind  lang  und 
schmal,  am  Hintcrende  getrennt.  Die  Rückenschulpe  ist  so  lang  als  der  Rumpf 
des  Thieres,  lang  eiförmig,  vorn  gerundet  und  etwas  verschmälert,  nacli  1. inten 
in  eine  mehr  oder  minder  stark  ausgebildete  Spitze,  mucro»  das  Kudiment  des 
Belemniten-R ostrums,  endigend. 

Die  scbildfurmigc  eigentliche  Rückenschulpe  oder  das  Proostracum  besteht 
aus  drei  verschiedenen  Lagen,  i.  das  gewölbte  Schild  bildet  die  Rückenseite. 
Es  besteht  aus  drei  Schichten,  nämlich  zwei  Schichten  von  spröder  Kalkmasse 
und  dazwischen  einer  hornigen  Lamelle,  welche  den  ganzen  Aiissenrand  des 
Schildes  umsäumt.  Die  äussere  K.nkschicht  ist  am  stärksten  entwickelt  und  an 
der  freien  Fläclie  mehr  oder  weniger  rauh.  2.  An  die  vertiefte  Innenseite  oder 
Bauchseite  des  Schihlcs  legt  sich  eine  dicke  Intern-Schichte  und  nimmt  gegen 
vorn  an  Dicke  v.w.  Sie  bcsteh.t  aus  /.ihlrcichen  diinnen  Kalkbiattern,  welche 
durch  feitie  senkreciitc  l  icilciclien  von  einander  getrennt  werden.  Dadurch  wird 
diese  Schicht  schwammig.  3.  Dazu  kommt  noch  die  sogen.  Gabelschichte.  Sie 
legt  sich  gegen  hinten  zur  Seite  der  vorigen  an.  Es  ist  eine  blätterige  ziemlich 
dichte  Kalklage. 

Nach  hinten  setzt  sich  die  Rückenschulpe  der  Sepia  in  eine  kurze  aber  feste 
Kalkspitze  fort,  es  ist  ein  ziemlich  u umgebildetes  Rostrum  —  das  Aequivalent  der 
Belemniten-Scheide.  Der  vordere  Theil  dieses  Stachels  ist  ausgehöhlt  und  ent- 
hält das  sehr  kleine  und  kaum  kenntliche  Rudiment  eines  gekammerten  Apparates 
ohne  Sipho.  Dies  ist  das  Aequivalent  des  Phragmoconus  der  Belemniten  und 
anderer  Phragmophoren. 

Sepia'Kxiitn  (etwa  30)  leben  in  den  Meeren  der  warmen  und  der  gemässigteD 
Zone.  Sepia  qfßtinalis  wird  einen  halben  Meter  lang  und  ist  häufig  an  Euiops, 
sowohl  in  der  Nordsee  als  auch  im  Mittelmeer.  Die  Schulpe  wird  an  vielen 
Küstenstrecken  zahlreich  ausgeworfen.  Man  kennt  in  Miocän-Schichten  auch 
mehrere  .S^^Mr^Arten  fossil. 

Die  Gattung  Jtt/M^/ArerläutertdieBeziehungen  der  Sepien  zuden  Phragmophoren, 
indem  bei  ihr  ein  deutlicheres  Rudiment  des  Phragmoconus  vorkommt,  als  bei 
Sepia.  Man  kennt  mehrere  Arten  aus  dem  Eocän.  Behsepia  Cumeri  Volk 
(Sepia  Ctofieri  Desh.)  findet  sich  im  Grobkalk  von  Paris.  Das  Rostrum  errettht 
3 — 4  Centim.  Länge  und  darüber.    Es  hat  vorn  eine  weite  Aushöhlung,  die 
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einen  noch  einigermaassen  kenntlichen  Fbragmoconus  mit  sehr  g^NliäugieirSepten 
enthalt 

Die  dritte  Gruppe  der  Decapoden  sind  die  Chondrophoren,  Chondrophora, 
Zu  ihnen  gehören  von  lebenden  Dibranchiaten  namentlich  die  Gattungen  LoUga 
und  Of^ehcUuikis* 

Diese  lebenden  haben  eine  hornige  (chitinose)  Schulpe,  hier  ^«ftittfifx  genannt» 
im  Durchschnitt  von  spatelföraiigem  oder  federförmigem  Umriss.  Von  Phragmo- 
conus  und  Rostrum  ist  hier  keine  Spur  mehr  zu  bemerken.  Die  Chondrophoren 
sind  also  die  jüngste  der  drei  Gruppen  —  oder  mindestens  die  in  ihrem  Rücken- 
apparat am  tieisten  umgestaltete.  Ihre  festen  hornigen  Thetle^  die  Schulpe,  die 
Kiefern  und  die  Krallen  können  unter  besonders  gOnstigen  Umständen  vielleicht 
noch  fossil  gefunden  werden. 

Indessen  zählt  man  dahin  auch  eine  Anzahl  von  Schulpeui  die  daxin  mit 
denen  der  lebenden  Chondrophoren  übereinkommen,  dass  sie  nicht  in  ein 
Rostrum  sich  zuspitzen.  Sie  stammen  aus  Jura  und  Kreide  und  sind  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  sie  meist  aus  mehreren  düonen,  theils  hornigen,  theiis  kalkigen 
Blättern  bestehen.  Sie  sind  häufig  noch  von  Tintenbeuteln  begleitet 

Dahin  gehören  z.  B.  GMuthis  B^Unsls  (ZoHg9  BoUensis  ZiBT.)  aus  dem 
oberen  Lias  von  Holzmaden  in  Württemberg  und  Bäoieuthis  SekUMeri  (LoBf^mtes 
StMMeri  Qusnst.)  ebenfalls  von  Holzmaden.  Bemerkenswetth  wegen  der  sehr 
vollständigen  Erhaltung  ihrer  Reste  ist  die  Gatt.  I^swimihis,  Das  Thier  war 
von  walztg  gestreckt^  Gestalt,  der  Kopf  umgeben  von  kurzen  Armen,  die  nicht 
mit  Häkchen  bewaffnet  waren,  an  den  Seiten  des  Rumpfes,  wie  es  scheint, 
keine  Flossen  vorhanden.  Auch  der  Tintenbeutei  öfter  erhalten.  Die  KUcken^ 
schulpe  ist  schmal  und  lang,  schwertförmig,  vorn  breit  und  abgerundet,  gegen 
hinten  zugespitzt  und  hier  an  den  Seiten  spateiförmig  verbreitert,  in  der  Mitte 
der  Rttckenseite  gekielt  Diese  Schulpe  ähnelt  sehr  derjenigen  der  lebenden 
Gattung  Ommastrephcs. 

Hesioteuthis  prisca  (Loligo  priscus  Rüppel)  findet  sich  im  lithographischen 
Schiefer  des  oberen  Jura  von  Solenhofen  und  wird  22  Centim.  lang.  Die  Schulpe 
ist  häufig. 

Andere  jurassische  Funde  zeigen  an  den  Armen  eine  Bewaftnung  mit  hornigen 
Krallen,  ähnlich  denen  der  lebenden  Onychoituthis- Äxten» 

Unter  dem  Namen  OnychUts  beschrieb  Quenstkdt  Haken  von  grossen 
Dibrancliiaten  —  aus  Lias,  mittlerem  und  oberem  Jura  —  bis  3  und  4  Centim. 
hing.  Es  sind  kiallenartige,  gekrümmte,  vom  zugespitzte  Reste,  in  kohlige  Masse 
verwandelt  und  wahrscheinlich  ehedem  hornig.  Man  kann  sie  als  Krallen  von 
unbekannten  sehr  grossen  Dibranchiaten  aus  der  Verwandtschaft  der  Onycho* 
teutbiden  betrachten. 

Wir  gelangen  nun  zur  zweiten  Unterordnung,  den  Octopoden  oder  acht- 
armigen Zweikiemern,  Octopoda.  Sie  haben  um  den  Mund  herum  acht  mehr 
oder  minder  gleich  gestaltete  Arme  oder  dieselben  sind  von  ungleicher  Länge. 
Sie  sind  mit  Saugnäpfen  versehen,  aber  ohne  Krallen.  Die  Saugnäpfe  sind  auch 
ohne  Homringe.  Der  Rumpf  des  Thieres  ist  rundlich-walzig,  seitliche  Flossen 
fehlen.  Eine  Riickenschulpe  ist  nicht  vorhanden,  dagegen  aber  ein  Tintenbeutel 
vorhanden,  welcher  hier  aber  klein  bleibt. 

Dahin  gehört  zunächst  eine  Anzahl  nackter  Arten  und  Gattungen,  die  weder 
eine  äussere  noch  eine  innere  Schale  besitzen  l.  B.  Octopus  vuigaris  Lam.  die 
gemeinste  Art  im  Mittelmeere  —  der  Folypus  des  Aristoteles  —  und  EUdQiu 
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müsthaia,  eine  ebenfalls  im  liütteliDeere  häufige  kleinere  Art  Von  ihnen  smd 
noch  keine  fossilen  Reste  bekannt  Doch  ftthren  sie  hornige  Kiefern,  welche 
steh  fossil  erhalten  könnten. 

Andererseits  gehört  zu  den  Octopoden  auch  die  Gattung  ArgonauUh  Familie 
ArgfiHouiidae,  deren  Weibchen  in  einer  ungekammerten  Kalkschale  sitzt 

Es  weicht  nicht  sehr  von  den  nackten  Octopoden  ab,  nur  sind  die  zwei 
Rfickenanne  gegenüber  den  sechs  ttbrigen  stärker  verschiedentlicht  Sie  sind 
nach  vom  flossenartig  verbreitert 

Das  Thier  trägt  eine  papierdünne  symmetrische  Kalkschale,  der  Mantel  des- 
selben hängt  an  keiner  Stelle  mit  derselben  zusammen.  Wohl  aber  trägt  das 
Thier  die  beiden  verbreiterten  Rücken-Arme  nach  unten  über  die  Schale  zurück- 
geschlagen und  hält  sich  damit  an  Ihr  angeklammert. 

Die  Schale  ist  spiral-kahnfbrmig,  seitlich  zusammengedrückt  und  einkammerig, 
mit  wenigen  rasch  anwachsenden  Umgängen.  Sie  ist  gefaltet  oder  höckerig.  Die 
Wölbung  ist  mit  zwei  knotigen  Kielen  versehen.  Die  Schale  besteht  trotz  ihrer 
Zartheit  aus  drei  Schichten,  der  inneren  und  der  äusseren  Prismenschicht  und 
der  faserigen  Mittelschicht  Sie  wird  theils  vom  Mantel  des  Thieres,  theils  von 
den  beiden  flossenartig  verbreiterten  Rückenarmen  gebildet 

Etwa  lo  ArgMotUa^Attsn  leben  noch,  die  meisten  in  wärmeren  Meeren. 
Es  sind  gute  Schwimmer,  welche  sich  auf  der  hohen  See  umhertreiben.  Ar;gif- 
nauta  Argo  Lin.  lebt  im  Atlantischen  Meer  bis  zum  Cap,  und  im  Mittelmeer. 
Schale  17 — 18  Centim.  gross. 

Das  fossile  Vorkommen  ist  spärlich  und  beginnt  erst  mit  den  mittleren 
Tertiärsrhichtcn.  Ar^onauta  Sismondai  Bf.tj..  findet  sich  im  riiocän  von  Italien 
und  steht  der  im  indischen  und  im  chinesischen  Meer  lebenden  A,  hians  Sol. 
nahe. 

Die  Lcologische  Entwicklungsgeschiclite  der  Octopoden  liegt  darnach  noch 
sehr  im  Dunklen.  Argonauta  scheint  eine  nach  geologischem  Maitösstabe  ziemlich 
junge  Gattung  zu  bein. 

P.  FISCHKR,  Manufl  <Je  ("nnchyliologie.  l'ans  1881.  K.  ZnTKl.,  Handbuch  der  F'alaon- 
tologic.  München,  seit  1880.  R.  HOERNES,  Elemente  der  Paläontologie  (Paläozoologie). 
Leipzig  1884. 


Würmer 

von 

Dr.  Friedrich  Rolle. 

Das  Reich  der  Würmer  (Vermes)  oder  Helminthen  (Heiminthes)  begreift 
bilateral-symmetrische  meist  gestreckte,  theils  völlig  ungegliederte,  theils  undeut- 
lich geringelte,  theils  deutlich  in  eine  Anzahl  hinter  einander  folgender  Körper- 
abschnitte —  Metamcrcn  oder  cjucre  Segmente  —  abgegliederte  Thiere. 

Die  Metameren  sind  (abgesehen  von  den  vordersten  und  den  hii;iterstea} 
vorwiegend  gleichartig  (homonom,  eine  Wiederholung  gleicher  Bildung  darstellend,) 
Bei  manchen  ist  diese  Segmentirung  nur  schwach  angedeutet.  Der  Kopf  ist 
nur  selten  deutlich  vom  Rumpfe  geschieden.  Eine  Kieferbewaflnung  des  Mundes 
findet  sich  nur  bei  den  vorgeschrittensten  Formen»  wie  z.  B.  in  ausgezeichneter 
Weise  bei  Nereis  und  Eunke,  Die  Segmente  sind  entweder  ganz  ohne  seitliche 
Anhänge  oder  sie  filhren  seitliche  Borstenbttndel  oder  höchstens  borstentra^ende 
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Fussstiimmeln.  Gegliederte  Gliedmaassen  fehlen  noch  unter  allen  Umständen. 
Dies  scheidet  die  Würmer  von  den  Gliedfiissern ,  Arthropoda.  (Vergl.  Bd.  I. 
pag.  185).  Letztere  können  nur  aus  ersteren  hervorgegangen  sein.  Am  nächsten 
stehen  ddi  in  der  heutigen  Lebewelt  die  höheren  Ringelwürmer  (Nereis,  JEunia 
u.  s.  w.)  und  die  Onychophoren  (Peripatus)  einerseits,  die  Myriapoden  (Tausend- 
fllsse)  andererseits.  Aber  das  dermalige  geologische  Archiv  hat  unter  der  Ungunst 
einer  susammentreffenden  Reihe  von  Umständen  ältere  Mittelformen  nicht  auf- 
zuweisen, ihre  Reste  sind  längst  wieder  dem  Kreislauf  der  Elemente  anheimge 
fallen. 

Der  Wurmkörpet  ist  meist  weich  und  zur  fossilen  Erhaltung  wenig  geeignet. 
Nur  wenige  Würmer  besitzen  festere  und  erhaltungsfähige  Theile,  wie  Kiefern 
und  Borsten.  Einige  Gattungen  sondern  aber  solide,  der  fossilen  Erhaltung  aus- 
gezeichnet günstige  Kalk-Gehäuse  ab. 

Die  grössere  Hälfte  der  Würmer  lebt  schmarotzend  in  den  Eingeweiden 
anderer  Thiere.  Viele  bringen  einen  Theil  ihres  Lebens  als  Schmarotzer,  einen 
anderen  Theil  in  der  Aussenwelt  zu. 

Manche  bewohnen  das  Meer,  andere  das  Süsswasser,  noch  andere  das  Fest- 
land. Für  unsere  Darstellung  am  wichtigsten  sind  die  meeiischen  Röhrenbc^ 
wohner,  litüeolae,  und  die  frei  lebenden  gleicherweise  meerischen  Nereiden. 

Die  Eintheilung  der  Würmer  ist  zum  Theil  noch  im  Schwanken  und  der 
Entwurf  ihrer  Abstammung  daher  auch  misslich.  Wir  unterscheiden  folgende 
Klassen,  i.  ungegliederte  WCirmer,  dahin  gehören  die  Plattwürmer,  IVa/Ae/mtniAes 
und  die  Rundwürmer,  Ntmathelminthes.  a.  unvollkommen  gegliederte  Würmer, 
dahin  gehören  die  Gephyrea,  oder  Stemwürmer.  3,  gegliederte  oder  quer  zur 
T«ängsachse  segmentirte  Würmer  oder  Gliedwürmer.  Zu  diesen  gehören  dann 
die  Räderthiere,  HotattfriOt  die  Ringelwürmer,  Annelidae  und  die  Krallenwürmer 
Onychophora.  Die  Bryozoen  und  Tunicaten,  die  E.  Haeckel  und  andere  auch 
zu  den  Würmern  zählen,  betrachteten  wir  schon  oben  (Bryozoen,  Bd.  L  pag.  89. 
Tunicaten,  Bd.  I.  pag.  408  und  Bd.  III.  pag.  437). 

Das  in  der  beutigen  Lebewelt  in  mehreren  Klas^^en  mit  meist  zahlreichen 
Familien  und  Giltuniren  vertretene  Reich  der  Würmer  spielt  im  geologischen 
Archiv  eine  sehr  untergeordnete  Rolle.  Würmer  mögen  aber  gleichwohl  in  allen 
Epochen  —  nahezu  vom  Anfang  des  oreanischen  Trebens  an  —  zahlreich  im 
Wasser  und  auf  dem  Festland  vertreten  gewesen  sein.  Die  Merrzahl  der  Würmer 
besitzen  wenigstens  noch  in  der  dermaligen  Fauna  einen  so  weichen  und  hin- 
fälligen Korper,  dass  sie  nach  dem  Absterben  des  Thieres  rasch  der  Verwesung 
unterliegen  oder  von  anderen  Organismen  aufgekehrt  werden,  daher  auch  nur 
sehr  selten  in  neu  entstehenden  Bodenschichten  fUr  die  Dauer  sich  zu  erhalten 
vermögen.  Dies  war  offenbar  schon  in  allen  älteren  Epochen  der  Fall.  Die 
meisten  Würmer-Klassen  haben  daher  weni?  Aussicht  auf  Vertretung  im  geolo- 
gischen Archiv  und  die  Zahl  gunsuger  Fossillunde  wächst  bei  ihnen  nur  lang- 
sam an.    Am  besten  gestellt  ;>ind  in  dieser  Hinsicht  die  Anneliden. 

Nur  in  sehr  si)ärlichen  Fällen  haben  sich  festere  Wurmkurper  mit  derberer, 
lederartiger  oder  chitinoser  Haut  in  älteren  Formationen  erhalten  und  auch  diese 
gewöhnlich  in  so  unvollkommener  Weise,  dass  sie  wenig  mehr  als  ihre  allge- 
meine Körpergestalt  erkennen  lassen.  Solche  Funde  hat  namentlich  der  Soln- 
hofener  Schiefer  des  oberen  Jura  geliefert,  darunter  auch  einige  Anneliden-Körper 
mit  festen  Kiefern  und  Seitenborsten.  Vereineelte  bomene  Kiefern  von  solchen 
kennt  man  auch  aus  einigen  Lagern  des  palftosoiscben  Systems«  Am  ungünstigsten 
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gestellt  in  Bezug  auf  fossile  Erhaltung  sind  die  parasitisch  lebenden  Würmer  oder 

Entozocn,  Entozoa. 

Häufiger  sind  Kalk-GelTäuse  von  rohrenbauenden,  kalkahschcidendcn  Anne- 
liden der  Meeresgewässer,  die  besonders  an  Conchylien  und  Korallen  sich  fest- 
gesetzt haben.  Aber  diese  gewahren  nur  wenig  Aufschluss  und  lassen  die 
orgajiischc  Gestaltung  ihrer  weichen,  rasch  vwesenden  Erbauer  nur  nach  Ana- 
logie lebender  Formen  errathen. 

Noch  ärmlicher  sind  die  nur  in  Andeutungen  von  Scblupfröhrcn  cheaialijcrer 
in  Sand  lebender  Würmer  bestehcnclcii  Krweise  des  früheren  Daseins  solcher 
—  gleichviel  welcher  Art.  Und  doch  sind  auch  diese  armlichen  Funde  nicht 
ganz  ohne  Werth,  namcntlicli  treten  sie  schon  in  den  ältesten,  überhaupt  fossil 
führenden  Schichten  auf. 

Wir  gellen  nun  —  mit  den  ungegliederten,  fussiosen  beginnend  —  zu  den 
einzelnen  Würmer-Klassen  über. 

Die  PlattwOrmer,  Plathdmintlics,  hahen  ihren  Kamen  \oii  der  abp'C]Tlatteten 
Körpergestalt  nni  flacher  Rückenseite  und  Banrli;cite.  Sie  sind  melir  oder 
minder  gestreckt.  Yäw  Theil  derselben,  die  Strudelwürmer,  Turbellaria  sind 
durch  ein  Wimperkleid  ausgezeichnet  und  damit  erregen  sie  um  sich  tnne 
wirbelnde  Bewegung.  Sie  stellen  die  primitivste  Form  von  allen  lebenden  ^Vurinem 
dar.  Sie  leben  frei  im  Wasser,  die  meisten  im  Meere,  andere  im  Süsswasser. 
An  diese  schliessen  sich  die  ])arasitisch  lebenden  Saugwürmer,  TremoUoda,  mit 
den  Bandwürmern,  Cestoda,  an.  Eine  dntte  Ordnung  der  l'lattwürmer  sind  die 
meist  im  Meere  lebenden,  zum  Theil  durch  grosse  Lani^e  des  Körpers  atisge- 
zeiclineten  Schnurwumiei,  x\cmcrima.  Von  allen  diesen  riattwurmcrn  kennt  man 
noch  keine  fossilen  Reste. 

Ebenfalls  ungegliedert  und  fusslos  ist  die  Klasse  der  Rundwürmer,  iVcma- 
thelminthes.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  rialtwürmem  durch  ihre  drehrund- 
walzige  nicht  abgeplattete  Kör|)ergestalt.  Einige  werden  sehr  lang,  zuweilen  be- 
sitzt ihr  Mund  hornene  Kiefern.  Die  meisten  Rundwürmer  sind  Schmarotzer, 
welche  im  Inneren  anderer  Thiere  parasitisch  leben.  Dahin  gehören  die  Faden- 
würmer, Nematoda,  /..  B.  die  Sp'ilw  irmer,  Ascaris,  die  Trichinen,  Trichina,  die 
Medinawürmer,  lulaym,  und  zahlrciciic  andere  Schraarotzwürmer. 

Einiges  Besondere  haben  die  in  Insecten  und  Crnstaceen  sich  einschleichen- 
den Saitenwürmer,  Gordiacei.  Hierher  gehört  der  Saitenwurm,  Gordius.  Er  lebt 
in  süssem  Wasser,  namentlich  Quellen,  oft  wie  ein  (xarnknäuel  verschlungen  und 
schleicht  sich  in  der  Jugend  in  verschiedene  Wasserinsecten,  Crustaceen  u.  s.  w. 
ein.  Sehr  ähnlieh  einem  Gordius  ist  die  Gattung  Mermis.  Diese  lebt  in  der 
Jugend  in  Landinseeten,  später  in  feueiuer  Erde.  Fine  zoUlange  Art  dieser 
Gattung  fand  sieh  im  Hinterleib  eines  Kcäfers  aus  der  rheinischen  Braunkohle. 
Dies  ist  Mcrmis  antiquus  Heyden,  ihr  Körper  ist  glatt-fadenförmig,  dem  des 
Gordius  ganz  ähnlich.  Mermis  ist  mit  anderen  fadenförmigen  Würmern  seither 
auch  im  Bernstein  von  Samland  gefunden  worden. 

In  gewissen  wurmtörmigen,  an  verwirrte  Zwirnknäuel  erinnernden  Fossilien 
des  Kulkschiefers  von  Solenhufen,  namentlich  der  Lumbricaria  filaria  Goi  df. 
vermuthet  man  Eingeweidewürmer  aus  der  Verwandtschaft  der  Filarien  oder  der 
Gordiaceen.  Es  sind  fadenfoinugc  zu  verwirrten  Knäueln  verschluiiLTene  Ge- 
bilde. Diese  Thieic  intcn  in  Krebsen  und  Fischen  gelebt  haben.  Ein  mcbreres 
ist  über  diese  Soleniiulener  Fadenwürmer  nicht  mehr  zu  ermitteln.   Die  dickeren 
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X^umbricarien  ans  dem  Kalkschiefer  von  Solenhofen  sollen  ausgetretene  Fischge> 
darme  sein.  Andere  versuchten  auch  hier  wieder  andere  Deutung. 

Noch  weiter  umgebildete  Schmarotzer  aus  der  Klasse  der  Rundwürmer  sind 
die  durch  einen  mit  Reihen  von  harten  Häkchen  besetzten  Rüssel  ausge- 
zeichneten Kratzwürmer,  Aeanthotephala  mit  der  einzigen  Gattung  Eckinorhyn- 
chus,  Obschon  nicht  im  geologischen  Archiv  vertreten,  verdienen  sie  doch  nach 
ihrer  Stellung  in  der  Geschichte  der  Lebewelt  die  Aufmerksamkeit  des  Palaeon- 
tolngen.  Sie  haben  nämlich  durch  ihr  Schmarotzerthum  ihren  Darm*Canal  ganz 
verloren.  Sie  bedürfen  einen  solchen  nicht  mehr,  die  Ernährung  geht  ganz  durch 
die  Haut  vor  sich. 

Eine  frei  im  Meer  lebende  Ordnung  der  Rundwürmer  —  wenn  nicht  eine 
eigene  Klasse  sind  die  Pfeilwürmer,  ChM^gnatkia,  mit  der  einzigen  Gattung 
SagiUa.  Es  sind  wieder  weiche  Thiere.  Sie  führen  seitliche  hackenförmige 
Kiefern.  Fossil  sind  sie  nicht  bekannt. 

Die  Klasse  der  Gephyreen  (oder  Sternwürmer),  Gepfyrea  begreift  iheils 
langgestreckt- walzenförmige,  theils  länglich -eiförmige  Würmer,  bei  denen  die 
Gliederung  (Segmentinmg)  —  äusserlich  wenigstens  —  erst  sehr  undeutlich  aus- 
gesprochen ist.  Der  Kopf  ist  nicht  besonders  abgesetzt,  der  Mund  mit  einem 
einziehbaren  Rüssel  versehen,  der  Rüssel  mit  Häkchen  besetzt,  die  Haut  derb 
und  lederartig.  Dahin  gehören  die  Gattungen  Sipunculus,  Bonelüa  u.  a.  Sie 
sind  alle  Meeresbewohner,  sie  leben  meist  auf  dem  Meeresboden  in  Sand  oder 
Schlamm  vergraben,  andere  wohnen  in  Felslöchern. 

Die  Gephyreen  eignen  sich  wenig  zu  fossiler  Erhaltung.  Man  zählt  zu  ihnen 
gewisse  ;2;cstreckte  wurrnförmif^^c  Körper  mit  rauher  Überfläche  aus  dem  Solen- 
hofencr  lithographischen  Schiefer. 

Die  Klasse  der  Rädcrthierchen,  Rotatoria,  Rotijcnj,  l)ec,'reift-  sehr  kleine, 
meist  nur  mit  HiiWe  des  Mikrcjskop's  deutlich  erkcunl)are,  n\ir  selten  die  (irosse 
von  I  Millim.  erreichende  Thiere  mit  brennender,  erst  auf  den  Hautniuskel- 
schlauch  sich  erstreckender  Gliederung.  l)erKöri)er  ist  keulenförmig  oder  sack- 
förmig, die  Haut  i^t  entweder  weich  f)der  sie  erscheint  als  r^cschlossenes,  y)anzer- 
artiges,  hf)rniges  Kohr  oder  als  Rückensrhild.  Der  hinter»"  Thcil  des  Körpers 
bildet  oft  eine  verdünnte  Verlängerung,  er  kanp  dann  zuweilen  ineinander  ge- 
schoben werden.  Dieser  Theil  dient  auch  wohl  als  Fuss  oder  Stiel,  mit  dem 
das  Thier  sich  festsetzt.  Die  Rotaturien  leben  meist  im  Wasser  —  sowohl  im 
süssen  als  au(  Ii  im  Meer.  Sie  schwimmen  theils  frei  umher,  theils  sitzen  sie  an 
Wasserpflanzen  u.  dergl.  angeheftet. 

Am  bezeichnendsten  lür  sie  ist  das  am  Vorderendc  des  Körpers  angehuu  hte 
sog.  i^äderorgan.  Es  ist  ein  hautartiges,  meist  einziehbares,  von  vielen  fadenlörmigcn 
Wimpern  umgebenes  Organ  —  eine  einfache  oder  doppelte  Scheibe  —  auch 
wohl  in  mehrere  Scheibchen  getheilt.  Das  Räderorgan  scheint,  wenn  die 
Wimpern  in  flimmernder  Bewegung  begriffen  sind,  sich  radartig  zu  drehen. 
Durdi  diese  Flimmerbewegung  wird  ein  Strudel  erregt,  der  dem  Thiere  Kabrung 
zofilbrt  Auch  dient  sie  vielfach  zur  Ortsverftnderung.  Dieses  lUderoi^gan 
wiederholt  sich  in  Gestalt  von  Flimmerschnüren,  Wimpersegeln  u.  s.  w.  bei 
Larven  der  höheren  Gliedwürmer,  der  GHederthiere,  auch  anderer  Reiche,  wie 
besonders  dem  der  Weichthiere*  E.  HAckel  nimmt  darnach  an,  dass  die  Anne« 
liden,  die  Crustaceen  (vergl.  Bd.  I.  pag.  185  und  x86),  die  Tracheaten  u.  s.  w. 
Abkömmlinge  der  Rotatorien  oder  anderweiter  von  diesen  wenig  abweichender 
Wflnner  sind.   Die  Rotatorien,  obschon  noch  nicht  in  fossilem  Zustande  nach> 
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gewiesen,  sind  also  gleichwohl  vcn  Bedeutung  flir  die  geologische  Geschichte 
der  Lebewelt 

Wir  gelangen  nun  zu  der  für  Geologie  und  Palaeontologie  wichtigsten  Klasse, 
den  Anneliden  oder  Ringelwttrmern,  AmuHdae,  Sie  begreift  in  der  Jetzt- 
welt eine  umfangreiche  Abtheilung  der  Gliedwürmer,  die  mit  gewisse  Formen 
schon  dnen  sienUicb  hohen  Grad  der  Oiganisation  erlangt  und  namentlich  an 
die  Gliedillsser,  Arihropoda,  heranreicht. 

Ihr  Körper  ist  meist  cylindrisch,  seltener  etwas  abgeplattet  Er  ist  mehr 
oder  weniger  deutlich  gegliedert  d.  h.  er  besteht  aus  mehr  oder  minder  zahl- 
reichen in  einer  Reihe  hinter  einander  folgenden  Abschnitten  oder  Metameren. 
Die  zwei  vorderen  Abschnitte  bilden  den  Kopf.  Die  übrige  Gliederung  ist  vor- 
waltend gleichartig  (homonom).  Die  Abschnitte  stimmen  meist  vollkommen  unter 
einander  überein,  meist  auch  zugleich  im  äusseren  und  inneren  Bau.  Die  Ringel 
sind  entweder  ganz  fusslos  oder  mit  Bündeln  von  Borsten  besetzt  oder  sie  bilden 
vortretende  Fussstummeln,  die  dann  noch  Borsten  tragen. 

Bei  einem  Theil  der  höheren  Ringelwürmer  ist  der  dem  zweiten  Körperab- 
schnitt angehörende  Mund  mit  hakenförmigen,  gekrümmten  hornigen  oder  auch 
kalkigen  Kiefern  bewaffnet,  es  sind  rechts  und  links  angebrachte,  horizontal 
wirkende  scharfe  Kauwerkzeuge.  Eine  solche  Mundhewaffnung  findet  sich 
namentlich  bei  den  meisten  der  frei  umherschweifenden  Meeres- Anneliden 
(Chaetopoda  (rrantia)  so  bei  den  1  Vunilien  Ncrrüfar  und  Eunicidae.  Die  Vereiden 
besitzen  ein  oder  zwei  Paar  scharte  vor?^tehende  Zangenkiefern.  Die  Kufiiriden 
besitzen  mehrere  (7  —  9)  gezähnelte  hakenförmige  Kiefern,  zur  Linken  iincn 
meiir,  dazu  noch  eine  aus  zwei  Stücken  bestehende  hornige  Unterlippe  i^den 
Unterkiefer). 

Die  Anneliden  sind  die  einzige  Klasse  der  Würmer,  deren  Vertreter  im 
Verlaufe  der  Formationen  in  einigermaassen  grosserer  Menge  der  Formen  und 
stellenweise  auch  in  besonderen  Schichten  abgelagert  erscheinen.  Und  zwar 
kommt  diese  verhältnissmässige  Häufigkeit  auf  Rechnung  der  meerischen  Borsten- 
würmer, Chaetopoda. 

Sehr  selten  sind  einigermaassen  wohlcrlialtene  Reste  dcö  gaiizen  Thierkorpers, 
Hian  kennt  deren  vereinzelt  aus  dem  Kalkschiefer  von  Solnhulcn.  Es  sind  be- 
sonders freilebende  Formen.  Andere  ältere  Lager  lieferten  vereinzelte  feste 
Kiefern,  wie  es  scheint,  von  Nereiden  und  Euniciden. 

Am  häufigsten  und  fast  in  allen  Meeresablagerungen  vertreten  sind  die  festen 
Kalkröbren  der  TubkaiiK,  namentlich  der  Serpllk^^kl^xx^,  Dazu  kommen  auch 
suweilen  aus  Sand  zusammengekittete  Röhren  von  anderen  Tufaicolen. 

Die  Anneliden  zerfallen  in  zwei  Unterklassen  Hiru^nea  und  Chaeiopo^a. 

Die  Blutegel,  Hinuätieat  Discophortt^  sind  geringelt,  aber  fiisslos.  Der 
Körper  ist  etwas  abgeplattet  und  weich,  aber  mit  ziemlich  derber  Haut  beklddet 
Die  äusseren  Ringel  stehen  gedrängt,  aber  es  kommt  auf  3—5  äussere  Ab- 
gliederungen  jedesmal  nur  ein  inneres  Segment  Der  Kopf  ist  nie  scharf  vom 
Rumpfe  gesondert  Der  Mund  bildet  einen  Saugnapf,  der  mit  drei  gezähnten 
hornigen  Kiefern  bewafinet  ist.  In  ähnlicher  Weise  bildet  auch  das  Hintetende 
des  Körpers  eine  Haftscheibe.  Die  meisten  Blutegel  bewohnen  süsses  Wasser. 
Wenige  finden  sich  im  Meer.  Einige  Arten  bewohnen  auch  feuchte  Wälder 
tropischer  .  Gegenden  z.  B.  auf  Ceylon  und  den  Sunda-InWn. 

Die  Blutegel  eignen  sich  nur  wenig  zu  fossiler  Erhakung.  Man  kennt  aus 
dem  Kalkschiefer  von  Solnhofen  einige  wurmförmige  Reste  von  mehr  oder 
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minder  an  Blutegel  erinnerndem  Aussehen.  Man  hat  sie  HirudeUa  genannt,  sie 
sind  aber  noch  sehr  zweifelhaft 

Die  weit  umfangreichere  zweite  Unterklasse  der  RingeKviirmer  begreift  die 
Chätopoden  oder  Borstenwiirnicr,  Chactopoda.  Es  sind  devitiicu  segmentirte 
Würmer,  bei  ihnen  fallen  die  äusseren  Metameren-Ringel  mit  den  inneren  Seg- 
menten zusammen.  Bei  den  höheren  Formen  ist  der  Ko|jf  meist  deutlich  ab- 
gesetzt. Er  bestellt  aus  den  zwei  vordersten  Kc)rperal)schnirten,  der  erste  tragt 
dann  die  .Augen  und  J'ühler  oder  Tentakeln,  der  zweite  den  Mund  t,n  1  geringelte 
Fäden  oder  C'irrhen.  Die  Bewegungsorgane  bestehen  bei  einem  i  iicile,  wie  bei 
den  Regenwürmern,  nur  aus  Borsteubündeln.  Andere  besitzen  an  jedem  Körper- 
glied  ein  oder  zwei  paar  kurze  ungegliederte  und  mit  Borstenbündeln  bewaffnete 
Fussstummeln.  Diese  sind  sämmtlich  Meeresbewohner.  Manche  derselben 
tragen  an  den  Metameren  über  den  Fussstummeln  auch  noch  besondere 
Athmungs-Anhänge  oder  Kiemen. 

Die  meisten  Borstenwürmer  leben  im  Meere,  doch  schwimmen  in  der  Regel 
nur  die  Larven  fr«  umher.  Die  Erwachsenen  bewohnen  das  Ufer  oder  grössere 
Tiefen  des  Meeres.  Ein  Theil  derselben  wohnt  auch  in  selbstgebauten  Röhren. 
Die  grdssten  linden  sich  in  den  Tropen-Meeren.  Kar  wenige  leben  in  feuchter 
Erde,  wie  die  Regenwttrmer»  noch  andere  im  Schlamme  sttsser  Gewässer. 

Die  Regenwürmer,  Lumbruidae,  sind  Anneliden  ohne  FuMummeln  und 
nur  mit  wenigen  (jedeiseits  vier  paarweise  gestellten)  Boisten.  Ihr  Körper  ist 
langgestreckt-cylindrisch,  vom  und  hinten  verschroäleit  und  enetcht  eine  Länge 
von  20 — 30  Centim.  Der  Köriier  ist  geringelt,  kein  deutlicher  Kopf  abgeschieden, 
der  Mund  wird  von  den  swei  vorderen  Ringeln  gebildet  Die  RegenwQrmer  leben 
in  der  Dammerde  und  graben  sich  darin  Höhlen.  Sie  fressen  faulende  Pflan2en- 
Stoffe  zusammen  mit  Erde  und  geben  ihren  Koth  am  Eingange  ihrer  Schlupfröhre 
von  sich.  Er  bildet  kleine  wurmförmige  Häufchen  an  der  Erdoberfläche.  Dieses 
fortwährende  Aufwühlen  der  Dammerde  durch  Regenwttrmer  ist  von  Folgen  für 
die  Lagerung  derselben.  Es  führt  zu  allmählicher  Ueberschüttung  der  bisherigen 
Oberflächenschicht,  so  dass  z.  B.  eine  auf  ihr  abgesetzte  Schicht  von  Asche  oder 
von  gröblichen  Steinchen  nach  wenig  Jahren  schon  ein  paar  Centim.  in  die  Tiefe 
gerückt  erscheint  (Ebenso  spielen  auch  bei  der  Bildung  von  Schlammboden  in 
Sümpfen  die  Excremente  von  Würmern  eine  wichtige  Rolle).  Fossil  sind  die 
Regenwürmer  noch  nicht  beobachtet 

Die  Röhren  bewohnenden  Ringelwünner  oder  Tubicolen,  Tubkoloit  sind 
langgestreckte  vielgliederige  Chätopoden,  welche  als  Larven  einen  deutlichen  mit 
zwei  Augen  versebenen  Kopf  besitzen  und  frei  im  Meere  umherschwimmen, 
dann  aber  sich  festsetzen,  eine  Röhre  ausbilden  und  nurmiehr  eine  besonders  am 
Kopfe  bemerkliche  rückschreitende  Metamorphose  erleiden.  Beim  erwachsenen 
Thier  ist  der  Kopf  nicht  deutlich  abgeschieden,  die  Augen  sind  geschwunden, 
statt  deren  haben  sich  zahlreiche  fadenförmige  Fühler  oder  Cirrhen  entwickelt, 
der  Mund  ist  kieferlos. 

Diese  Tubicolen  bewohnen  t*  eils  kalkige  Röhren,  welche  von  der  Oberhaut 
abgesondert  werden,  wie  Serpula,  SpirorHs  und  Ditrupa,  theils  bleiben  die 
Röhren  häutig,  wie  bei  SabiUa.  Noch  andere  besitzen  aus  Sandkörnern  und 
anderweiten  Trümmerchen  zusammengekittete  Röhren,  wie  TereMa,  Sie  sind 
ausschliesslich  Meeresbewohner. 

Bei  der  Tubicolen-Gattung  Serpula  bewohnt  das  Thier  eine  an  Steinen, 

Conchylien  u.  dergl.  angeheftete  drehrunde  oder  kantige  Kalkröhre.  Beim  Zurück- 
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ziehen  in  die  Röhre  dient  ein  keulenförmiger  oder  schirmförmiger  Fühler  als 
Verschluss  oder  Deckel.  Kalkröhre  fest,  liinten  geschlossen,  nach  vom  allmählich 
an  Dicke  zunehmend,  oft  faät  cylindrisch,  nnehr  oder  minder  verlängert»  auf 
Steinen,  Conchylten  a.  s.  w.  festsitzend.  Überhaupt  mannigfach  gestaltet,  einzeln 
oder  zahlreich  znsammengehäuft,  mehr  oder  minder  unregelmässig  verbogen,  zu- 
weilen auch  Spiral  eingerollt   Seltener  frei. 

Die  Arten  leben  im  Meere  aller  Klimate.  Fossil  findet  man  sie  in  Meeres- 
schichten aller  Formationen.  Im  palflozoiscben  System  sind  sie  nur  spärlich  ver- 
treten, häufiger  besonders  vom  Jura-System  an.  Sie  sitzen  gewöhnlich  auf 
Austern. 

Setfula  Umax  Goldf.»  findet  sich  im  mittleren  Jura  von  Schwaben,  Franken 
u.  a.  O.»  wo  sie  tiamentlich  auf  Scheiden  von  BeiemmUs  gigatUeus  (Et  Bajocten) 
festsitzt  Wird  9—10  Centim.  lang  und  nimmt  ziemlich  rasch  in  die  Dicke  zu. 
Breit  aufgewachsen,  etwas  hin  und  her  gebogen,  am  Grunde  zu  beiden  Seiten 
mit  verbreitertem  Saum  angeheftet,  auf  dem  Rücken  kantig  gekielt  Im  Lichten 
immer  drehnind.  Oberfläche  quer  gestreift,  Streifen  auf  dem  Kamm  nach  vom 
gezogen.  Bisweilen  erhebt  sich  die  Röhre  nach  vorn  über  ihre  Bodeniläche, 
dann  wird  auch  die  Aussenseite  derselben  watzig. 

Siffula  c^aeervata  Blumbnb.,  bildet  am  Sfintel,  Deister  und  Osterwald  be- 
sondere Schichten  für  sich  und  diese  gewinnen  stellenweise  eine  ansehnliche 
Mächtigkeit.  Dies  ist  der  sogen.  Serpulitenkalk,  er  besteht  fast  ganz  aus  Serpukt- 
Röbren.  Es  kommen  noch  einige  Arten  Cordula  und  Cyrena  damit  vor,  sie  er- 
weisen, dass  derselbe  eine  Brackwasser-Bildung  ist  Er  gehört  in  die  Oberregion 
der  Purbeck-Stufe  des  nordwestl.  Deutschlands.  —  Gehäuse  schlank,  walzig, 
etwas  hin  und  her  gebogen,  quer  gestreift,  i — Millim.  dick,  in  Menge  neben 
einander  herlaufend. 

Das  Thier  der  GatUing  Spircrhis  weicht  nur  wenig  von  dem  von  Serfula  ab. 
Gehäu.se  schneckenartig  in  einer  Ebene  gewunden,  mit  der  einen  Seite  flach  .auf- 
gewachsen. Arten  klein.  Spirorbis  nauiiloides  lebt  in  der  Nordsee  und  sitzt 
häufig  auf  Zosteren.  Röhre  scheibenförmig,  fast  genabelt.  Umgänge  oben  ge- 
rundet, Oberfläche  rnnzcliri.  Spirorbis  oniphalodcs  f.oj.uF  Häufig  auf  Brachio- 
poden  und  Kornllen  im  Kalksteine  des  mittleren  devonischen  Systems,  bes.  zu 
Gerolstein.    2—^  Millim.  g:ross,  stark  eingerollt,  mit  scharfen  Anwachsstreifen. 

Die  an  den  Meeresküsten  lebenden  Tcrebcilen  bauen  eine  lange,  allmählich 
sich  erweiternde,  fast  cylindrische  Röhre  aus  Sandkörnern  und  anderen  Körper- 
chen, die  sie  fest  zusammenkitten.  Sie  ist  gerade  oder  hin  und  her  gebogen. 
Dahin  r"*böit  Terebella  conchiUga,  sie  k  bt  in  der  Nordsee  und  wird  20—25  Centim. 
lang.  iLrcbclla  lapilhides  Goi.UK.  fmdet  sicii  im  Jurakalk  von  Streitberry  in 
Franken,  auch  in  den  Schwammschichten  der  schwabischen  Alp  und  wird 
3 — 3  Millim.  dick. 

Ditrupa  ist  ein  Röhrenwiirm  mit  einem  freien  an  beiden  Kndcn  oftenen 
walzenförmigen  Gehäuse,  das  von  dem  der  Sclinccken-tiattung  Dctitalium  nur 
wenig  abweicht.  Es  ist  eine  einfache  gerade  oder  schwach  gebogene  Kalkrölire. 
Arten  in  Kreide,  tertiär  und  lebend. 

Die  Gattung  lyr^opplon  vergl.  pag.  454.  Ihre  Beziehung  schwankt  noch 
zwischen  Tubicolen  und  Dentalien. 

Die  Arenicoliden,  Arenicoliäae ,  bewohnen  SandiÖhien  an  der  Kfisle. 
Arenicola  piscatorum  L.  ist  ein  langer  cylindrischer  Wurm,  einem  Regenwurm 
einigennaassea  Sbnlich,  25— 30  Centim.  lang.  Der  vordere  Rumpftheil  istkolUg- 
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verdickt,  der  Kopf  aber  undeutlich  und  der  Mund  unbewaffnet.  Fussstummeln 
klein,  nur  an  der  vorderen  Körperhälftc  vorhanden.  Arenirola  lebt  an  der  Küste 
der  Nordsee  in  grosser  Menge  zwischen  der  Ebbe  und  der  Fluthzone  in  Sand- 
löchem,  die  er  mit  Schleim  auskleidet.    Sie  stehen  senkrecht. 

Man  findet  in  thonigsandigen  Meeresschichten,  namcntlic^h  schon  der  cannbrisclien 
lind  der  silurischen  Stufe,  ziiweücn  senkrechte  oder  schräg  vcrlnufende,  mit  ab- 
weichender Gesteinsmasse  ausgefüllte  Röhren.  In  inanclien  Schichten  finden  sie 
sich  iii  grosser  Menge  nebeneinander.  Man  betraclitet  sie  als  Schlui)flücher  von 
mancherlei  freilebenden  .Anneliden,  vergleicht  sie  mit  Arenicola  und  bclcet  sie 
mit  hesonrleren  Namen  wie  Arenicolitcs  u.  s.  \v.  Doch  ist  nichts  näheres  daraus 
zu  entnehmen,  ,r,:rh  ihre  Anneliden-Natur  nicht  ausser  Zweifel. 

Die  frei  umherschweifenden  Borsten  w  ,i  nner,  Chactopoda  crraniia,  sind 
im  Meere  Iclicnde,  frei  schwimmende,  auch  kriechende  Borstenwurmcr.  Sie  sind 
meist  langgestreckt  und  fast  walzig  oder  etwas  abgeflacht.  Ihr  Kopf  ist  meist  deutlich 
abgesondert,  auch  häufig  mit  Augen  und  Fühlern  versehen.  Der  Mund  ist  oft 
zu  einem  Rüssel  vorstülpbar,  gewöhnlich  mit  festen,  hornigen  oder  kalkict  n  Kiefern 
versehen.  Sie  präludiren  in  ihrer  Kör[)crgest.ilt  mehr  oder  minder  Avn  Scoiopendem 
(Myriapoden).    Dahin  gehören  die  (iattungen  Aphrodite,  Nertts,   Eunice  u.  a. 

Bei  den  Nereiden,  Nereitfae  ist  der  Körper  langgestreckt,  fast  cylindrisch. 
vielgliedrig.  Der  Kopf  ist  deutlich,  der  Mund  mit  2  oder  .\  hornigen  Kiefern 
versehen.  Nereis  pelagica  lebt  in  der  Nordsee  und  der  Ostsee,  wiid  12  Centim.  lang. 

Bei  den  Euniciden,  Eunicidac,  ist  der  Körper  langgestreckt  und  vielgliedrig. 
Die  Ausbildung  der  Kauwerkzeuge  erreicht  bei  ihnen  den  höcli.steii  Grad.  Der 
Munci  trägt  7-9  liornige  oder  kalkige  Kiefern.  (An  der  linken  Seite  einer  mehr 
als  an  der  rechten).  Dazu  kommt  noch  eine  aus  zwei  Stücken  bestehende  hornige 
Unterlippe  (der  Unterkiefer).  Eunice  gigantea  i.st  die  längste  Art  aller  lebenden 
Ringclwtirmer.   Erreicht  i  — 1,5  Meter  T,änge  und  darüber.   Im  westindischen  Meer. 

Man  kennt  seit  1842  aus  dem  Solnhufcner  lithographischen  Kalkschiefer  Reste 
von  Nereiden,  bezog  sie  aber  zufolge  dürftiger  Krhaltung  auf  Scolopender 
(Myriapoden,  Band  II,  ]\ig.  464).  Eunicites  Yaw  begreilt  Reste  mit  sehr  lang- 
gestrecktem, an  den  Seiten  der  Segmente  mit  staiken  Borsten  (Stütznadeln)  be- 
setztem Rumpfe.  Oberkiefer  und  Unterkiefer  sind  verkalkt.  Der  Oberkiefer  be- 
steht aus  einer  grösseren  Anzahl  von  kleinen  chitinosen  an  der  Schneide  gesägten 
Platten.  Der  Unterkiefer  besteht  aus  zwei  Hälften,  jede  mit  einem  gewölbten 
Schneidestück,  dessen  Vorderrand  häufig  gezähnt  ist.  Eun.  avitus  Ehlers  fand 
sich  im  lithographischen  Schiefer  von  Eichstädt. 

Aus  dem  unteren  und  oberen  Silur-System  von  Nord-Amerika  (Toronto  in 
Canada),  auch  aus  devonischen  Schiebten,  aus  Kohlenkalk  u.  s.  w.  kennt  man 
eine  grössere  Anzahl  von  vereinzelten  Nereiden>Kieferbruchstückcn.  Die  silurischen 
sind  von  sehr  mannig^tiger  Gestalt,  von  schwärzlicher  Färbung  und  lebhaftem 
Glanz,  sie  bestanden  also  ursprünglich  aus  Chitin.  Hierher  sollen  auch  gewisse 
Conodonten  (Band  I,  pag  408)  gehören. 

Wir  schliessen  an  die  Anneliden  —  gleichviel  ob  als  eine  höhere  Ordnung 
derselben  oder  als  eigene  Klasse  der  Würmer  —  die  Onychophoren  oder 
Krallenwttrmer»  Onychophara,  Hierher  gehört  in  der  heutigen  Fauna  nur  die 
einzige  Gattung  Ftripatus.  Sie  begreift  Wttimer,  die  in  heissen  Erdtheilen  in 
feuchter  Erde  leben.  Sie  sehen  den  Myriapoden  ähnlich  und  stehen  beiläufig 
zwischen  letzteren  und  den  Würmern.  Ihr  Körper  ist  cylindrisch»  von  gedrungener 

Gestalt  und  gleichmässig  geringelt.   Metameren  20^30,  jedes  mit  einem  Bein* 
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paar.  Beine  ungegliedert,  in  Krallen  endigend.  Kopf  wenig  entwickelt,  mit  zwei 
Füblem  versehen.  M0SEt4£y  zeigte,  dass  J^r^aius  wirkliche  Luftröhren  oder 
Tracheen  besitzt  und  damit  von  den  Anneliden  zu  den  Tracheaten  ttberUlhvt. 
Ueberall  in  der  Haut  finden  sich  feine  Löcher  (Stigmen),  die  in  blinde  Tracheen« 
Bündel  iUhren,  unregelmSssig  vertheilt  —  noch  nicht  in  Lftngsreihen  geordnet 
wie  bei  den  eigentlichen  Tracheaten. 

Nach  £.  Haeckbl  (1879)  ist  also  I^enpatis  ein  vereinzelter  Nachkomme  der 
primitiven  Formen  der  Tracheaten,  der  noch  ungegliederte  Beinpaare  besitzt  und 
solcher  Gestalt  zeig^  dass  die  Myriapoden  aus  Anneliden  hervoigingen.  In  den 
beiden  ersten  Bänden  nahmen  wir  nach  Haeckel's  älterer  Darstellung  an,  dass 
die  Arihr^poda  tracheaia  (Myriapoden,  Band  II,  pag.  464,  Arachniden,  Band  I, 
pag.  43,  Insecten,  Band  II,  pag.  133)  von  primitiven  Crustaceen  abstammen.  Die 
Herleitung  wird  durch  das  Eintreten  des  Ptripaius  nunmehr  etwas  verschoben. 
Von  ihm  d.  h.  von  vorsilurischen  Verwandten  desselben  stammen  zunächst  die 
Myriapoden,  von  diesen  dann  die  übrigen  Tracheaten  ab,  während  die  Crustaceen 
aus  einer  andern  Würmer«Klasse,  den  Rotatorien,  sowie  von  einer  Anzahl  der- 
malen  verschwundener  gewissen  Larven,  namentlich  der  Naupliufr-Larve  nahe- 
stehender Formen  —  herzuleiten  sein  werden. 

Anhangsweise  erörtern  wir  bei  den  Würmern  nochnxils  eine  schon  bei  den 
Meeres -Algen  besprochene  Reihe  von  problematischen  Fossilien  aus  sehr  alten 
Formationen.  Murchison  beschrieb  aus  den  Schiefern  des  unteren  siluriscben 
Systems  von  England  eine  Anzahl  wurmähnlicher  Fossilien  von  vielgewundener 
Gestalt  und  zum  Theil  grosser  Länge,  die  oft  ausgedehnte  Scbichtenflächen  in 
Menge  überdecken,  unter  der  Bezeichnung  Nereiten,  Myrianiten  und  Nemer- 
titen.    Seither  fanden  sich  solche  Reste  auch  in  devonischen  Schichten. 

NereiUs  begreift  schlangenförmige  oder  wurmförmige  vielfach  gewundene 
Körper  mit  zweireihig  angeordneten  breitlappigen  Seitenan^iiinjren,  die  viel  breiter 
sind  als  der  Achsencylinder,  Ncrcitcs  Cambrn^si^  Mi  rc ü.  tindet  sich  im  unter- 
silurischen  Thonschiefer  der  1-landeilo-rocks  in  Sud- Wales. 

Myrianites  ebenfalls  aus  den  untersilurischen  Schichten  von  England  begreift 
langgestreckte  Körper  mit  undeutlichen  hakenfürmigen  Seitenanhängen.  Sie 
erreichen  bedeutende  Längen  (mehrere  Meter).  Myrianites  Macleayi  Mi:k(  h.  ist 
länger  und  schmäler  als  die  Nereiten,  der  Achsenkörper  angeblich  geringelt,  die 
Seitenanhänge  sehr  schmal. 

Ncnurtites  ebenfalls  aus  den  untersilurischen  Schichten  von  England  begreift 
dünne,  sehr  lange  fadenförmige  und  vielfach  gewundene  Körper  mit  angeblicher 
undeutlicher  Abgliederung.  NcmcrtUcs  Olmintit  Murch.  ist  ein  langer  dünner 
wurmförmiger  Körper  vom  Ansehen  eines  Gordius. 

Man  hat  diese  Nereiten,  Myiiaititen  und  Nemertiten  lange  für  Keste  von 
Anneliden  gehalten.  Die  Aehnlichkeit  ist  aber  nur  oberflächlich.  Namcntiich 
fehlen  alle  Spuren  von  seitlichen  Borsten-Bündeln  oder  Stütznadeln.  Auch  hat 
man  noch  nie  daran  einen  Kopf  mit  FUhlem  und  Kiefern  gefunden. 

£.  Habckkl  hat  sie  zwar  als  gegliederte  Warmer  den  Anneliden  verwandt 
anerkannt,  und  sie  Panzer wtirmer,  Fhraethdmmthes  %txaixixsli.  Er  schrieb  ihnen 
einen  festeren  Hautpanzer  zu,  als  es  sonst  bei  Wüimem  vorkommt 

Aber  auch  die  Botaniker  nehmen  diese  problematischen  Fossilien  Air  sich 
in  Anspruch,  namentlich  W.  P.  Schimper,  der  sie  Schnuralgen,  Chordcpfyetat 
nannte.  Nach  dieser  Deutung  ist  der  wurmförmige  Achsenkörper  der  Stamm 
einer  Meeresalge,  die  seitlichen  Anhänge  aber  sind  deren  Blätter.  Bisweilen  soll 
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sich  der  Stamm  (bei  einer  ähnlichen  jüngeren  Form  Gyrochorda  ramosa  Heer) 
gegen  vom  auch  gabeln  —  was  für  den  pflanzlichen  Ursprung  den  Ausschlag 
ergeben  würde.  Wir  betrachteten  diese  problematische  Fossilien-Gruppe  schon 
bei  den  Meeres-Algen  (Art.  Kryptogamen,  Band  II,  pag.  231—232.) 


Zeichnen  der  Krystallgestalten 

YOO 

Professor  Dr.  Keimgott 

Um  das  Studium  der  Krystallographie  und  Mineralogie  zu  erleichtern,  wurden 
schon  frühzeitig  Kijrstallmodelle  angefertigt  und  in  den  Lehrbüchern  die  Krystall- 
gestalten durch  Abbildungen  ersichtlich  gemacht  Ueber  den  Nutzen  der  Kryscall- 
btlder  sprach  sich  C.  F.  Naumann  pag.  390  im  1.  Bande  eines  t«hrbuches  der 
reinen  und  angewandten  Krystallographie  (Leipzig  1830)  in  folgender  Weise  aus: 

Weil  die  krystallisirten  Varietäten  als  die  eigentlichen  Repräsentanten  einer 
jeden  Mineralspecies  betrachtet  werden  müssen,  durch  deren  Kenntniss  sie  erst 
ein  Gegenstand  für  die  Physiologie  des  Mineralreiches  wird,  und  weil  demnach 
die  Gestalten  der  mineralogischen  Individuen  lür  die  wissenschaftliche  Mineralogie 
eben  sowohl  ein  Merkmal  des  ersten  Ranges  bilden,  als  die  Gestalten  der  Thiere 
und  Pflanzen  für  die  Zoologie  und  Botanik;  so  wird  die  bildliche  Darstellung 
dieser  Gestalten  eines  der  wichtigsten  Hilfsmittel  der  Wissenschaft  und  folglich 
die  Lehre  von  der  richtigen  Entwertung  der  Krystallbilder  eine  der  wesentitchsten 
Aufgaben  der  angewandten  Krystallographie.  Man  ist  daher  auch  immer  darauf 
bedacht  gewesen,  dieses  Hilfsmittel  auf  eine  mehr  oder  weniger  angemessene 
Art  in  Anwendung  zu  bringen,  und  die  so  wichtigen  morphologischen  Merkmale 
der  Mineralspecies  durch  die,  den  Beschreibungen  beigefügten  Zeichnungen  zu 
veranschaulichen;  wozu  man  sich  um  so  mehr  aufgefordert  fühlen  musste,  seit- 
dem man  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  war,  dass  die  Kiystallformen,  der  schein- 
baren Unbeständigkeit  ihres  Habitus  ungeachtet^  doch  nach  sehr  bestimmten  und 
einfachen  stereometrischen  Gesetzen  gebildet  sind.  Diese  Bestimmtheit  und  Ein- 
fachheit der  plastischen  Gesetze  sind  es  auch,  kraft  welcher  sich  die  Mineralogie 
im  Vergleiche  zur  Zoologie  und  Botanik  des  ganz  besonderen  Vorzuges  zu  er- 
freuen hat,  dass  jeder  mit  den  Regeln  der  Projectionslehre  vertraute  Zeichner 
nach  dem  kurzen  ktystallographischen  Zeichen  einer  Kiystallform  das  Bild  der- 
selben mit  grosser  Genauigkeit  darzustellen  vermag,  während  selbst  die  ausführ- 
lichste Beschreibung  einer  ThieF>  oder  Pflanzenform  noch  nidit  hinreichend  is^ 
um  danach  das  Bild  derselben  richtig  zu  entwerfen. 

Um  nun  diesen  Nutzen  aus  den  Ktystallbildem  ziehen  zu  können,  müssen 
dieselben  nach  ihm  drei  Eigenschaften  besitzen:  mathematische  Richtigkeit, 
krystallographische  Wahrheit  und  ästhetische  Deutlichkeit  und  wenn  auch  diese 
Eigenschaften  allseitig  erstrebt  werden,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dass  desshalb 
nicht  allgemein  auf  gleiche  Weise  die  Kiystallbilder  entworfen  werden,  weil  die 
Ansichten  verschieden  sind. 

Naumann  hat  nun  in  exacter  mathematischer  Durchführung  gezeigt,  wie  solche 
Bilder  zu  entwerfen  sind.  Da  jedoch  hier  weder  diese  Anleitung  auszugsweise 
gegeben  werden  kann,  ohne  unverständlich  zu  werden,  noch  andere  Anleitungen 
damit  zu  vergleichen  sind,  weil  dies  zu  weil  führen  würde,  beides  nicht  in  dem 
Rahmen  dieses  Werkes  liegt,  so  soll  nur  in  Kürze  gezeigt  werden,  wie  solche 
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Ki3rstaUbilder  verschieden  und  doch  richtig  sein  können  und  wie  man  im  All- 
gemeinen bei  dem  Zeichnen  verfahrt. 

ßet  der  Besprechung  der  Krystallgestalten  wurde  bereits  angegeben,  dass  es 
für  die  Betrachtung  derselben  zweckmässig  sei,  den  Krystallgestalten  der  ver- 
schiedenen Systeme  eine  bestimmte  Stellung  zu  geben,  in  welcher  sie  vor  dem 
Beobachter  stehend  betrachtet,  beschrieben  und  mit  einander  verglichen  werden. 
So  wurde  z.  B.  angegeben,  dass  man  die  Krystalle  des  tesseralen  Systems  so 
vor  sich  hinstellt,  dass  eine  der  drei  Achsen  senkrecht  steht,   wodurch  die 
beiden  anderen  in  einer  horizontalen  Ebene  licijen  xind  dnss  man  von  diesen 
beiden  eine  queriicgend  vor  sich  hat,  wodurch  dann  die  andere  mit  ihrem  einer\ 
Knde  gerade  auf  den  Beobachter  /uläuft,  ]iaral!e!  den  Gesichtsstiahlen,  das  andere 
Ende  längshin  von  dem  Beubat  iiter  al  ii^v  w  endet  ist. 

Bei  dieser  Stellung  der  tesseralen  Achsen  ^tehl  das  Hexaeder  auf  einer 
horizontalen  Ebene  so  vor  dem  Beobachter,  dass  er  nur  die  eine  ihm  zuge- 
wendete Fläche  sieht,  besonders  wenn  man  sich  für  die  Zeichnungsmethode  vor- 
stellt, dass  das  Auge  unendlich  weit  von  dem  Hexaeder  entfernt  ist  und  desshalb 
die  Gesichtsstrahlen  auf  der  zugewendeten  Hexaederfläche  senkrecht  stehen. 
Diese  Hexaederfläche  ist  paiallel  der  Projectionsfläche.  Die  vier  bei  dieser 
Stellung  vertikalen  Kantenlinien  des  Hexaeders  bin  l  bei  der  j^edachten  unend- 
lichen Entfernung  clcb  Auges  vom  Hexaeder  so  gestcik,  da.s.s  jc  zwei,  caic  vordere 
und  eine  hinlere  einander  decken  und  die  vertikale  Achse  steht  in  der  Mitte. 

Wollte  man  das  Hexaeder  in  dieser  Stellung  zeichnen,  so  würde  sowohl  das 
projectivische,  als  auch  das  perspcctivische  Bild  des  Hexaeders  ein  auf  einer 
horizontalen  Seite  aiifirecbt  stehendes  Quadrat  darstellen  und  nicht  der  verlangten 
jisthetischen  Deutlichkeit  entsprechen,  weil  man  bei  mnem  solchen  Krystallbilde 
nicht  wüsste,  ob  das  Quadrat  ein  Quadrat  sein  soll  oder  die  Projectionszeicbnung 
auf  die  der  zugewendeten  Hexaederfläcbe  parallele  Projectioosfläche. 

Doikt  man  sich  nun  das  Hexaeder  unter  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen 
um  die  vertikal  stehende  Achse  ein  wenig  von  rechts  nach  links  gedreht,  so 
tritt  die  rechts  liegende«  vorher  nicht  sichtbare  Hexaederfläche  in  Sicht»  man 
sieht  drei  der  vertikalen  Kantenlinien  und  die  Frojectionszeichnung  des  Hexa- 
eders stellt  nun  zwei  Oblonge  neben  einander  dar,  ein  schmales  rechts  liegendes 
und  ein  breites  links  liegendes,  aber  auch  ein  solches  Bild  des  Hexaeders  wfirde 
noch  nicht  genügen.  Es  würde  ein  Wenig  mehr  an  das  Hexaeder  denken  lassen, 
wenn  man  die  vierte  nicht  sichtbare  vertikale  Hexaederkantenlinie  in  der  Zeichnung 
durch  eine  punktirte  Linie  sichtbar  machen  würde.  Da  die  Drehung  um  die 
vertikale  Achse  eine  verschiedene  sein  kann,  so  wttrde  man  eine  ganze  Reihe 
solcher  Bilder  entwerfen  können,  die  sich  nach  dem  Drehungswinkel  durch  die 
relative  Breite  der  beiden  Oblonge  unterscheiden  würden.  Bei  einer  Drehung 
von  45^  erscheinen  die  beiden  Oblonge  gleich.  Für  verschiedene  Zeichnungeo 
des  Hexaeders  wählt  man  nach  Willkür  die  relative  Breite  der  beiden  Oblonge. 
So  z.  B.  wird  für  die  nachfolgende  Zeichnung  des  Hexaeders  die  Stellung  ge- 
wählt, dass  das  rechtsliegende  Oblong  ^  der  Breite  des  links  liegenden  Oblong 
darstellt,  wodurch,  wenn  man  ausser  der  punktirten  Linie,  welche  die  hintere 
Kantenlinie  des  Hexaeders  ausdrückt,  auch  noch  die  vertikale  Achse  durch  eine 
IJnie  ausdrückt,  diese  5  Linien  in  gleiclier  Entfernung  von  einander  sind,  von 
denen  die  mittelste  der  vertikalen  Achse  entspricht. 

Man  kann  auch  das  der  Projectionsebene  parallel  gestellte  Hexaeder  um 
die  querliegende  Achse  mehr  oder  weniger  drehen,  um  die  obere  Fläche  sichtbar 
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ZU  machen  oder  auch  das  bereits  um  die  vertikale  Achse  mehr  oder  weniger 
gedrehte  Hexaeder  um  eine  durch  den  Mittelpunkt  gezogene  horizontale  Linie, 
welche  gleichzeitig  parallel  der  Frojectionsebene  ist,  wodurch  drei  Hexaedexflttcben 
sichtbar  werden  und  zu  Kryslallbildem  des  Hexaeders  führen. 

Unter  den  verschiedenen  Bildern,  welche  man  so  bei  verschiedener  Stellung 
erhalten  kann,  gestattet  dann  jedes,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  des  Hexaeders 
andere  tesserale  Gestalten  zu  zeichnen,  sowie  die  Gestalten  anderer  Systeme. 

Wählt  man,  um  dies  zu  zeigen,  die  von  W.  Haidinger  in  seinem  Handbuche 
der  bestimmenden  Mineralogie  pag.  6i  gegebene  leicht  verständliche  Anleitung  zum 
Zeichnen  des  Hexaeders,  so  ergiebt  sich  diese,  wie  folgt: 

In  dem  Quadrat  AB  CD  (Fig.  i)  theile  man  die  Seite  in  vier  gleiche 
Theile,  ziehe  durch  die  3  Thei- 
lungspunlcte^,  ^und  /  Parallelen 
zu  den  Seiten  A  C  und  B  Z>, 
theile  auch  die  Seite  A  C  in  vier 
gleiche  Theile  und  ziehe  durch 
die  Thtfilungspunkte  /,  /  und  a 
Parallelen  zu  den  Seiten  A  B 
und  CD.  Hierauf  verbinde  man 
deti  ersten  Theilungspunkt  /;  in 
A  B  mit  dem  dritten  l'heilungs- 
punkte  <r  in  AC,  diesen  mit  dem 
Punkte  d  in  CD,  diesen  mit  dem 
Funkte  c  in  /?  und  diesen 
mit  dem  Punkte  b  in  AB.  Hier- 
durch entsteht  das  Quadrat 
a  b  c  d  als  eingeschriebenes  in 
dem  Quadrate  A  B  C  D.  Das 
Quadrat  ab  c  d  entspricht  einer 
Fläche  eines  Hexaeders,  ^  wel- 
ches in  der  Horizontalcbene  auf 
emcj  Kanie  so  aulliegt,  dass  diese 
von  d  ausgehend  den  Gesicius-  '^fr  (lllii.*».) 

strahlen  paralllel  ist.  Die  von  a,  b  und  (  ausgehenden  Kantenlinien  des  so  gestellten 
Hexaeders  sind  gleichfalls  den  Gesichtsstrahlen  parallel,  so  wie  die  von///,  dem  Mittel- 
punkte des  Quadrates  abc d  ausgehende  Achse  des  Hexaeders.  Die  vier  von  den 
Punkten  a,  b,  c  und  d  ausgehenden  Kanteolinien  liegen  nun  in  den  durch  die 
Linien  AC,  b  e,  p  d  und  B D  gelegten,  der  Gesichtsebene  parallelen  vertikalen 
Ebenen,  die  von  m  ausgehende  Adise  in  der  diesen  parallelen  durch  g  r  ge- 
legten Ebene  und  das  Quadrat  AB  CD  mit  dem  eingezeichneten  Quadrate  abc  d 
ist  parallel  der  ProjcctionsflSche.  Die  5  durch  die  Linien  AC,  b  e,  ^  r,  p  d  und 
B  V  gelegten,  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  stehen  gleichweit  von  ein- 
ander  ab  und  ebenso  die  von  a,  b,  d  und  c  ausgehenden  Kantenlinien  und  die 
von  M  ausgehende  Achse.  Femer  halbire  man  A/  und  ziehe  durch  den  Halbirungs- 
punkt  £  eine  Parallele  zu  AB,  so  ist  das  Oblong  ABEF  der  achte  Theil  des 
Quadrates  ABCD,  Hierauf  Üieile  man  AE  xsk  vier  gleiche  Theile  und  ziehe 
durch  die  Theilungspunkte  Parallelen  %}x  AB^  so  wird  durch  diese  das  Oblong 
ABEFvn  vier  gleiche  Theile  getheilt 

Denkt  man  sich  nun  zwei  solche  Figuren  congrueut  aul  einander  gelegt  und 
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vertikal  und  parallel  der  Prqjectionsebene  vor  sich  stehend,  so  kann  man  sich 
leicht  vorstellen,  dass  man  die  eine  derselben,  die  obere  um  AS  aufwärts  be- 
wege und  diese  Bewegung  so  lange  fortsetze,  bis  fUr  das  Auge  der  Punkt  C  der 
aufwärts  bewegten  Fläche  mit  dem  Punkte  £  der  stehen  gebliebenen  zusammen- 
fMllt,  desgleichen  der  Punkt  Z>  mit  dem  Punkte  <^oder  die  Linie  CD  mit  der  Linie 
Ef^  Auf  diese  Weise  sieht  man  das  aufwärts  bewegte  Quadrat  A3CI}  mit 
dem  eingesdiriebenen  Quadrat  abc  d  im  achten  Theil  der  Breite  der  stehen  ge* 
bliebenen  unteren  Figur  und  es  ist  das  Oblong  ABEFdet  unteren  stehen  ge> 
bliebenen  Figur  die  Projeclionszeichnung  des  aufwärts  bewegten  Quadrates 
A  B  C  D.  Die  3  Theilungslinien  parallel  AB  vx  diesem  Oblong  AB EF  sind  die 
Projectionslinien  der  3  Theilungslinien  fc,  in  und  ai  in  dem  aufwärts  bewegten 
Quadrate  AB  CD. 

Zieht  man  nun  in  dem  vertikal  stehenden  Oblong  ABEF  die  Linien  ba^^ 
a'  d\  ä*  ('  und  bc',  so  ist  das  Rhomboid  a'  b  c'  die  Projectionsligur  des 
aufwärts  bewegten  Quadrates  a  b  c  d,  der  zu  zeichnenden  Hexaederfläche.  Das 

vorher  auf  der  durch  d  gehenden  Kantenlinie  aufliegende  Hexaeder  steht  nun 
so  vor  dem  Beobachter,  dass  derselbe  die  obere  Fläche  im  achten  Theil  der 
Breite  ein  Wenig  nach  vom  geneigt  sieht,  indem  die  durch  m  gehende  Achse, 
jetzt  in  m*  endigend,  nicht  vertikal  steht,  sondern  ein  wenig  nach  vom  geneigt, 
wie  auch  die  von  a\  b,  c'  und  d*  ausgehenden  mit  dieser  Achse  parallelen 
Kantenlinien,  die  ihre  Abstände  von  einander  so  zeigen,  wie  oben  angegeben 
wurde.  Diese  vier  Kantenlinien  und  die  ihnen  parallele  Achse  liegen  in  den 
durch  die  Linien  A  C,  b  e,  p  d,  BD  und  g  r  gelegten  Gesichtsebenen,  nur  sind 
sie  für  das  Auge  durch  ihre  wenig  schräge  Stellung  ein  Wenig  verkürzt. 

Um  nun  die  Projectionszeichnung  des  Hexaeders  zu  vollenden,  dessen  obere 
Fläche  das  Rhomboid      b  c'  d'  ist,  hat  man  nur  nöthig,  von  den  Punkten  a', 
c*  und  d'  aus  in  den  Linien  A  C,  b     B D  und  /  d  die  gleich  langen  Stücke  a'  a", 
bk*\  c' c"  und  d' d"  abzuschneiden,  wodurch  das  Rhomboid  a"  b"  c"  d"  con- 
gruent  mit      b     d'  die  Projectionszeichnung  der  unteren  Hexaederfläche  ist. 
Die  Längen  dieser  gleich  langen  Stücke  a' a",  b  b'\  c' c'^  und  d*  d",  welche 
die  Projectionslinien  der  vier  ein  wenig  schräg  stehenden  Hexaederkanten  dar- 
stellen, sind  etwas  kürzer  als  die  wirklichen  Kantenlinien  des-  Hexaeders,  also 
etwas  kürzer  als  die  Seiten  des  Quadrates  a  b  c  d  und  man  hndet  ihre  Länge 
ganz  genau,  wenn  man  die  wahre  Kantenlänge  a  b  als  Diameier  eines  Hal!)kreises 
in  8  gleiche  Theile  theilt,  einen  solchen  achten  Theil  von  einem  1 'n(l[>iirikte  des 
Diamctcr  aus  ais  Sehne  m  den  Halbkreis  einträgt  und  ihren  Kndjumkl  mit  dem 
anderen  Endpunkte  des  Diameter  verbindet.    Diese  Verbindungshnie,  die  längere 
Kathete  des  entstehenden  rechtwinkligen  Dreiseites  ist  die  zu  zeichnende  Lange 
der  Projectionslinien  der  ein  wenig  schräg  stehenden  Kantenlinicn  und  wenn  man 
von  dem  Punkte  ni*  aus,  dem  Miitelpunkte  des  die  Hexaederfiächen  darstellenden 
Khomboides      b    d'  in  der  Linie  ,1^  r  ein  gleichlangcü  Stück  m'  m"  abschneidet, 
so  ist  m"  der  Mittelpunkt  der  unu  tcn  Hexaederfläche,  des  Rhomboides  a"  d" 
c"  d"  und  m'  m"  ist  die  Projectiun  der  etwas  schräg  stehenden  Achse. 

Nimmt  man  aus  der  Zeichnung  (Fig.  1)  das  Bild  des  Hexaeders  a'  b  c' ä' 
a"b"c'"d"  heraus,  durch  Abstechen  mit  einer  Nadel  auf  ein  untergelegtes 
Blatt  Papier,  so  erhält  man  nach  Verbindung  der  Mittelpunlvte  je  zweier  parallelen 
Hexaedertiächen  das  Bild  des  zu  zeichnenden  Hexaeders  mit  seinen  drei  Achsen 
(Fig.  2).   Die  bei  der  etwas  schrägen  Stellung  des  um  die  vertikale  Achse  nach 
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links  gedrehten  Hexaeders  sichtbaren  Kantenlinien  sind  als  Linien  ganz  ausge- 
zogen, die  nicht  sichtbaren  sind  fein  punktirt,  die  Achsenlinien  gestrichelt 

Von  dieser  Zeichnung  C^ig*  2}  «ies  Hexaeders  ausgehend,  kann  man  nun  zu- 
nächst die  Bilder  alier  anderen 
tesseralen  holoedrischen  Gestalten 
entwerfen,  wenn  sie  dieselbe 
Stellung  wie  das  Hexaeder  filr  die 
Frojectionszeichnung  haben. 

Der  Winkel,  welchen  die  et- 
was geneigte  vertikale  Achse  mit 
der  vertikalen  Projectionsfläche 
bildet,  beträgt  7°  10'  51 ".  In  der 
Zeichnung  schneiden  sich  die  drei 
aufeinander  senkrechten  Achsen 
des  Hexaeders  unter  schiefen 
Winkeln,  vv'  bildet  mit  qq^  die 
Winkel  Sy^sö'so  '  und  92°  23'  10", 
vv^  bildet  mit  //'  die  Winkel 
69**  26' 38"  und  110°  33' 22' und 
qq'  mit  //'  die  Winkel  22**  56' 32" 
und  i57'3'28".  Die  drei  gleich- 
langen Achsen  des  Hexaeders 
erscheinen  in  der  Zeichnung  nicht 


Fig.  2. 


0011.991.) 


gleichlang,  sondern  es  verhalten  sich  w'  '.qq'  :l V  wie  47:45:16,  ganz  genau 
wie  47,003:44,983:16,  wofür  man  ohne  Bedenken  die  Zalüen  47,  45  und  z6 
nehmen  kann. 

Man  kann  nun,  gestützt  auf  diese  durch  Berechnung  gewonnenen  Zahlen  der 

Achsenlängen  und 
der  Durchschnitts- 
winKel  der  Achsen 
oder  der  Kanten- 
linien des  Hexa- 
eders Hexaeder  in 

verschiedener 
Grösse  zeichnen, 
oder  auch  das  Ok- 
taeder   als  Grundeestalt 


Fig.  3.    (Min.  274) 

des  tesseralen 
Systems.  Das  Bild  des  Oktaeders  ergiebt 
sich  unmittelbar  aus  dem  des  Hexaeders, 
indem  man  nur  nöthig  hat,  die  Mittelpunkte 
der  Hexaederflächen  entsprechend  zu  ver- 
binden, um  die  Kantenlinien  des  Oktaeders 
zu  erhalten  und  es  hat  dann  das  Oktaeder 
dieselben  Achsen  wie  das  Hexaeder  (Fig.  3). 


Fig.  4*  m) 

Für  die  Bilder  anderer  holoedrischen  Gestalten  benützt  man  vom  Oktaeder 
ausgehend  am  besten  die  trigonalen  und  rliotiibisciien  Zwischenachscn.  Die 
tngonalen  Zwischenachsen  des  Oktaeders  erhalt  man  (Fig.  4),  wenn  man  die 
Mittelpunkte  der  parallelen  Oktaederfiächen  verbindet,  während  die  rhombischen 
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Zwischenachscn  (Fig.  5)  die  VerbindungsUnieii  der  HalbiruDgspankt^  Je  zweier 
pftralleler  Kantenliiueii  des  Oktaeders  «od. 

So  isty  wenn  man  im  Oktaeder  die  Halbachsen  als  Einheit  nimml^  die  halbe 

trigonale  Zwischenachse      -y=z  und  bei  Gleichheit  der  Achsen  des  Oktaeders 

YS 

und  Rhombendodekaeders  die  halbe  trigonale  Zwischenachse  des  RhombendO' 

dekaeders  = s= (des  Oktaeders).    Hat  man  daher  das  Oktaeder  ge- 

(MiiLSW^inT.}  zeichnet  und  dessen 

trigonale  Zwischen- 
achsen eingetragen, 
so   verlängert  man 
diese  um  ihre  Hälfte 
und   verbindet  die 
so  erhaltenen  End- 
punkte derselben  mit 
den  Endpunkten  der 
Achsen,  wodurch 
man   die  Rbombendodekaederkanten  er- 
hält.   Sticht  man  diese  Figur  ab,  die  Ok- 
taederkanten weglassend,  so  erbaU  man 
die  Zeichnung  des  Rhombendudckaedcrs 
(Fig.  6). 

Will  man  ein  Triakisoktaedcr  zeich- 
nen, vom  Oktaeder  ausgebend,   so  ist 

VI 


Fig.  6. 


Fig-  5- 


die  halbe  trigonale  Zwischenachse  des  Triakisoktaeders  = 


m 
2m 


3f» 
2m -h  i 


(des  Oktaeders).  Ist  das  zu  zeichnende  Triakisoktaedcr  2O,  also  m  =  2,  so  ist 
die  halbe  trigonale  Zwischenachse  desselben  =  — /  (des  Oktaeders).   Man  ver- 

(lOii.  978-280.} 


Fig.  7.  Fig.  8.  Fig.  9. 

Idngert  daher  in  dem  gezeichneten  Oktaeder  die  halben  trigonalen  Zwischen- 
achsen desselben  um  ^  ihrer  Länge,  verbindet  die  so  erhaltenen  Endpunkte  der 
trigonaleo  Zwischenachsen  mit  den  Endpunkten  der  Achsen,  welche  Verbindungs- 
tinien  die  24  symmetrischen  Kanten  (die  Nebenkanten)  des  Triakisoktaedeis  sO 
sind  und  sticht  die  Figur  ab,  die  Oktaederkanten  beibehaltend,  welche  die  Haupt- 
kanten  von  2  O  bilden  und  hat  so  das  dem  Oktaeder  entsprechende  Bild  des 
Triakisoktaeders  s  O  (Fig.  7). 

Fflr  die  Zeichnung  eines  Tetrakishexaeders  sind  auch  nur  die  trigonalen 
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Zwischenachsen  2u  berücksichtigen;  bei  ihnen^  ist  die  halbe  trigonale  Zniscben- 

achse  »         =         .  /  Mes  Oktaeders).  Will  man  oo  O  2  zeichnen,  so  ist  die 

halbe  trigonale  Zwischenachse  desselben  =2  /  (des  Oktaeders)  und  man  hat  die 
trigonalcn  Halbachsen  in  der  Zeichnung  des  Oktaeders  zu  verdoppeln.  Sticht 
man  die  so  erhaltenen  Endpunkte  der  trigonalen  Zwischenachsen  und  die  End- 
punkte der  Achsen  ab,  so  verbindet  man  dann  die  Endpunkte  der  trigonalen 
Zwischenachsen  mit  einander,  um  die  Haupdcanten  des  Tetrakishexaeders  zu  er- 
halten und  im  Weiteren  die  Endpunkte  der  Achsen  mit  den  Endpunkten  der 
trigonalen  Zwischenachsen,  wodurch  man  die  Nebenkanten  von  00  O  2  erhält 
(Fig.  S). 

FUr  die  Zeichnung  eines  Deltoidikositetraeder  mOro  muss  man  ausser  den 
trigonalen  Zwischenachsen  des  Oktaeders  auch  die  riiombischen  Zwischenachsen 

desselben  verlängern.  Im  Oktaeder  ist  in  mOm  =  -^^^-^ 

1/3  «4-2      «H-  2 

^.      .    .     .     ^.      .     .             1      .       ^         miflt         2  m 
(des  Oktaedets).    Im  Oktaeder  ist  r  =  -7=,  m  mOm  «  — \ —  =  — ;  r 

*  '  -1/2  tfi-\-ifn-\-\ 

(des  Oktaeders).  VViil  man  nun  z.  B.  2  O2  (Fig.  9)  zeichnen,  so  sind  dessen  trigonale 
Halbachsen  s  ^/  (des  Oktaeders),  die  rhombischen  Halbachsen  Ok- 

taeders).  Man  verlängert  also  die  gezeichneten  trigonalen  Halbachsen  des  Okta- 
eders  um  die  Hälfte  ihrer  Länge,  die  rhombischen  Halbachsen  um  <)-  ihrer  Länge, 
dann  sticht  man  die  Achsenendpunkte,  sowie  die  Endpunkte  der  verlängerten 
trigonalen  und  rhombischen  Zwischenachsen  ab,  verbindet  die  Endpunkte  der 
ersteren  Zwischenachsen  mit  den  Endpunkten  der  rhombischen  und  erhält  die 
kürzeren  symmetrischen  Kanten,  ferner  die  Endpunkte  der  Achsen  mit  den  End- 
punkten der  rhombischen  Zwischenachsen  und  erhält  dadurch  die  längeren 
symmetrischen  Kanten  von  2O2. 

Für  die  Zeichnung  eines  Tetrakontaoktaeders  mOn  muss  man  auch  die 
trigonalen  und  rhombischen  Zwischenaclisen  verlängern.  Die  Länge  der  trigonalen 


///, 


Halbachsen  in  mOn  ist  —  =  •/  (des  Oktaeders)  und 

«m -f- Ä -T"  Ä  wn-i-M'^H 

ff]/  2  21t 

die  Iiänge  der  rhombischen  Halbachsen  =  ^^-^^-^  =  — (des  Oktaeders). 

Ist  nun  z.  B.  30}  (Fig.  10)  zu  zeichnen,  so  sind 
dessen  trigonalen  Halbachsen  » (des  Oktaeders), 
die  rhombischen  Halbachsen      ^(des  Oktaeders). 
Man  verlängere  daher  die  gezeichneten  trigonalen 
Halbachsen  des  Oktaeders  um  die  Hälfte  ihrer  Länge, 
die  rhombischen  Halbachsen  um  ^  ihrer  Länge, 
steche  die  Endpunkte  der  Achsen  und  die  der  ver- 
längerten trigonalen  und  rhombischen  Zwischenachsen 
ab,  verbinde  die  Endpunkte  der  Achsen  mit  den 
Bndpunkten  der  trigonalen  Zwischenachsen,  wodurch 
man  die  längeren  Kanten  von  3O  J  erhält,  femer  die  ^ 
Endpunkte  der  Achsen  mit  den  Endpunkten  der  xhombisdien  Zwischenachsen, 
wodurch  man  die  mittleren  Kanten  von  30f  erhält,  und  zuletzt  die  Endpunkte 
der  trigonalen  tmd  rhombischen  Zwischenachsen,  wodurch  man  die  kürzeren 
Kantenlinien  von  30|^  erhält. 
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Für  die  Bilder  der  Hernieder  hat  man  in  Betracht  zu  ziehen,  in  welcher 

Weise  dieselben  aus  den  Holoedern  entstehen,  welche  Flächen  wegfallen  und 
wekhe  Durchschnittslinien  entstehen,  wenn  die  herrschend  werdenden  Flächen 
bei  ihrer  Erweiterung  sich  schneiden.  So  entsteht  z.  B.  ein  Tetraeder,  wenn  vier 
abwechselnde  Flächen  des  Oktaeders  henrschend  werden  und  vier  abwechselnde 
Flächen  wegfallen.  Ensteht  daher  aus  dem  Oktaeder  (Fig.  ii)  ein  Tetraeder 
durch  das  Herrschendwerden  der  vier  abwechselnden  Flächen  v  v'ql,  vgl* 
und  v'  q'  r,  so  entsteht  durch  die  beiden  Flächen  vq' i  und  vqV  die  durch  den 
Punkt  V  gehende  Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu        und  q'  1,  durch  die 

Flächen  vq'  l  und 
»'^'/'  die  durch  den 
Punkt/  gehende  Te- 
traederkanten linie 
als  Parallele  zu  v  i 
undz/'/'  und  durch 
die  Fläche  vq'/nnö. 
v'  c  !  die  durch  den 
Punkt    /  gebende 

Tetraederkanten- 
hme  als  Parallele  tu. 
V  q '  und  v '  </.  Femer 


Fig.  II. 


Fig.  12. 

entsteht  die  durch  dm  Punkt  r'  gehende  Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu 
q/  und  q' /'  durch  diL-  Flächen  v'  q  /  und  v'  q'  l',  die  durch  den  Punkt  ^  gehende 
Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu  vi'  und  v' /  durch  die  Flächen  v'  (/ /  und 
vq/'  und  scliliesslich  durch  die  Flächen  v  q  l'  undv'  q'  l'  die  durch  den  l'ankt  /' 
gehende  Tetraederkantenlinie  als  Parallele  zu  vq  und  v'  g'.  Das  so  gezeichnete 
Tetraeder  ist  für  sich  das  in  Fig.  12  dargestellte. 

O' 

Das  Gegentetraeder      (Pig- 13)  wird  in  Ähnlicher  Weise  durch  die  herrschend 

werdenden  Flächen  vq/,  v'  q'  /,  vg'  /'  und  v'  qT 
erhalten. 

Verbindet  nian  die  Mittel]junkie  der  Flächen 
eines  Tetraeders  mit  den  Scheitelpunkten  der  den 
Flächen  gegenüberliegenden  Kcken,  so  entstehen  da- 
durch die  durch  den  Mitteljiunkt  des  Tetraeders  un- 
gleich jjetheilten  trigonalen  Zwischenachsen  (vergi. 
Band  11,  pag.  313  und  314  .  Der  grössere  Theil  der- 
selben Zwischenachse  isi.  ein  Multiplum  des  kleine- 
ren, im  i  ciKicdci  isL  7*=  3 /.  Man  hätte  daher 
auch  das  Tetraeder  zeichnen  können,  wenn  man  die 
/.u  den  wegfallenden  Flächen  des  Oktaeders  gehörigen 
trigonalen  Zwischenachsen  /  dreimal  so  lang  gemacht  hätte,  um  T  zu  erhalten 
und  die  Tetraederkanten  sind  die  Verbindungslinien  der  Endpunkte  von  /.  Man 
kann  daher  auch  die  übrigen  tciiaedrischen  Hernieder  auf  zweierlei  Weise  /x-u  hnen, 
entweder  die  Erweiterung  der  Flächen  berücksichtigend  oder  mit  Hilfe  der  un- 
gleicli  getheilten  trigonalen  Zwischenachsen,  wesshalb  (Band  II,  pag.  314)  die 
Werthe  von  7'  als  Multipla  von  /  angegeben  wurden. 

Die  Bilder  der  beiden  parallelflächigen  Hernieder  ergeben  sich  aus  der  Ent- 
aste hungs  weise  derselben  aus   ihren  Holoedern.    Für  die  Dyakishexaeder  als 
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Hernieder  der  1  elrakishexaeder  sind  zunächst  die  Hauptkantenlinien  ihrer  Lage 
nach  durch  die  Achsenendpunkte  gezogene  Parallelen  zu  den  je  zwei  Haupt- 
kanten, welche  den  je  zwei  Flächen  ooOn  angeiiuren,  welche  von  den  je  4  Flächen 
der  vierzähligen  Gruppen  herrschend  werden.  Die  Scheitelpunkte  der  unregel- 
mässigen  dreikantigen  Ecken  ergeben  sich  als  Durchschnittspunkte  jener  Haupt- 
kantenlinien mit  den  verlängerten  Höhenlinien  der  je  dritten  Tetrakishexaeder- 
flächc,  weh  l  e  ausser  den  beiden  die  Hauptkante  bildenden  ir lachen  die  unregel- 


massigen  dreikantigen 
Ecken  bildet.  Diese 
Durchschnittspunkte 
bestimmen  die  Länge 
derHjtuptkantwilimen 
und  die  Verlnndungs- 
linien  dieser  Durcl^ 

sehmttspuiikte  mit 
den  Scfadtelptmkten 

der  holoedrischen 
sechskantigen  Ecken 
(mit  den  Endpunkten 
der  trigonalen  Zm- 


Fig.  15. 


schcnachsen,  welche  im  Hernieder  und  Holoeder  dieselben  bleiben)  ergeben  die 
unregelmässigen  Kanten  des  zu  seichnenden  Dyakishexaeders. 

Für  die  Zeichnung  der  Trapezikositetraeder  endlich,  bei  denen,  wie  bei  den 
Dyakishexaedem  die  rhombischen  Zwischenachsen  nicht  zur  Geltung  kommen 
und  die  trigonalen  Zwischenachsen  im  Holoeder  und  seinen  Hemiedem  dieselben 
sind,  emdit  man  aus  den  Figuren  14  und  15,  dass  es  wesentlich  darauf  an« 
kommt,  die  Scheitelpunkte  der  unregelmässigen  vierkantigen  Ecken  zu  finden. 
In  Figur  14  sind  die  24  sichtbaren  Flächen  mit  Zahlen  bezeichnet  imd  in  dem 
Bilde  des  Hemieders,  in  Fig.  1 5  die  zum  Hernieder  gehörigen  1 2  Flächen  mit  den- 
selben Zahlen.  Da  nun  durch  die  Hemiedrie  bei  dem  Endpunkte  der  Achse  / 
die  Flächen  4  und  11  zum  Durchschnitt  gelangen,  wenn  die  Flächen  3  und  12  weg* 
fallen,  so  erhält  man  die  Lage  der  dadurch  entstehenden  kürzeren  symmetrischen 
Kante,  wenn  man  die  in  v  endende  Achse  durch  den  Coefficienten  m  vervielfacht 
und  den  dadurch  erhaltenen  Endpunkt  der  verlängerten  Achse  mit  /  verbindet. 
Bei  der  Verlängerung  der  durch  die  Flächen  2  und  7  gebildeten  mittleren  Kante 
des  Holoeders  schneidet  diese  jene  Verbindungslinie  und  der  Durchschnittspunkt 
ist  der  Scheitelpunkt  der  von  den  Flächen  2,  7,  4  und  11  gebildeten  unregelmässigen 
vierkantigen  Kcke  des  Hcmiedcrs.  In  gleicher  Weise  erhält  man  nach  Wegfall  der 
Flächen  21  und  iS  die  Ptirchschnittslinie  der  herrschend  werdenden  Flächen  20 
und  13,  wenn  man  die  in  endende  Tlalhar  iise  durch  den  Coefficienten  m  ver- 
langen lind  den  erhaltenen  Endi  nnkt  von  m  <i  rnit  /  verbindet.  1  )icse  Ver- 
bindungshnie  wird  von  der  verlängerten  mittleren  Kante  22]  17  rresrlii^itten  und 
der  Durchschnittspunkt  ist  der  Scheitelpunkt  der  unregelmässigcn  Merkantigen 
durch  die  Flächen  20,  13,  22  und  17  gebildeten  Ecke  des  Hemicdcrs.  Die  so 
erluiltcnen  Scheitelpunkte  der  unregelmässigen  vierkantigen  Ecken  werden  mit  den 
EnclpiinktCTi  der  trigonalen  Zwischenachsen  durch  die  unregelmässigen  Kanten  des 
Hemieders  verbunden  und  die  verlängerten  Kanten  2)7  und  22)17  ^i"^  längere 
symmetrische  Kanten  des  Hemieders. 

In  der  angedeuteten  Weise  verfährt  man  an  den  anderen  Endpunkten  der 
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Achsen,  desgleichen  auch,  wenn  man  das  Gegenhemieder  zu  dem  in  Fig.  15  dar- 
gestellten zeichnen  will. 

Viel  einfacher  sind  die  Bilder  der  einlachen  Gestalten  in  den  anderen  beiden 
Systemen  mit  rechtwinkligen  Achsen  zu  entwerfen,  wobei  iiKin  die  für  die  tcsscralen 
Achsen  gewählte  Stellung  beibehält.  Man  hat  zunächst  bei  diesen  beiden  Systemen, 
dem  quadratischen  und  orthorhombischen  die  Grundgestalt  zu  zeichnen,  von 
welcher  aus  man  dann  teicht  die  flbilgen  dnfachen  Gestalten  erhält. 

Im  quadratischen  Systeme  ist  wie  bekannt  die  Gmndgestalt  irgend  einer 
Species  eine  normale  quadratische  Pyramide,  entweder  eine  spitze  oder  enie 
stumpfe,  wenn  man  sie  mit  dem  Oktaeder,  der  Grundgestalt  der  tesseralen  Ge- 
stalten vergleicht  Da  man  nun  die  Stellung  der  drei  quadratischen  Achsen,  der 
vertikalen  Hauptachse  und  der  beiden  horizontalen  Nebenachsen  mit  den  tesseralen 
Achsen  übereinstimmend  hat,  so  werden  die  quadratischen  Achsen  in  der  Zeichnung 
der  Grundgestalt  sich  genau  unter  denselben  Winkeln  schneiden,  wie  Inder Zeichnug 
des  Oktaeders,  nur  werden  die  drei  Achsen,  welche  bei  der  Zeichnung  des  Okta- 
eders im  Verhältnisse  47:45:16  stehen,  hier  ein  durch  die  Verschiedenheit  der 
Hauptachse  verändertes  Verhältniss  zeigen. 

Wenn  man  auch  das  Achsenverhältniss  einer  quadralischen  Grundgestak 
(s.  pag.  330  in  Band  II.)  auf  verschiedene  Weise  numerisch  ausdrücken  kann,  so 
ist  es  jeden£edl8  ittr  die  Zeichnung  der  Grundgestalt  am  bequemsten,  das  Achsen- 
verhältniss derselben  so  zu  berechnen,  dass  die  beiden  gleichen  Kebenachaen.ss  t 
gesetzt  werden,  wodurch  dann  die  Länge  der  Hauptachse  durch  eine  irrationale 
Zahl  grösser  oder  kleiner  als  i  auszudrücken  ist  Diese  Zahl  wird  für  die  Be- 
rechnung der  Gestalten  mit  3  bis  6  Decimalen  angegeben.  So  hat  z.  B. 
N.  V.  KoKSCHAROW  für  den  Anatas  das  Achsenverhältniss  ailf-J  der  Grundge- 
stalt ^1,77  7 13: 1:1  berechnet  und  wenn  man  dasselbe  mit  dem  der  Achsen  des 
gezeichneten  Oktaeders  multiplicirt,  mit  47:45:16,  was  83,52511:45:16  er- 
giebt,  so  nimmt  man  anstatt  desselben  flir  die  Zeichnung  das  Verhältniss  84:45:16. 
Für  den  Rutil  hat  N.  v.  Kokscharow  das  Achsenverhältniss  «; 3:^  =  0,64418 :  i :  i 
berechnet  und  wenn  man  dasselbe  mit  dem  der  Achsen  des  gezeichneten  Okta- 
eders, mit  47:45:16  multiplicirt,  was  30,28116:45:16  ergiebt,  so  nimmt  man 
anstatt  demselben  fllr  die  Zeichnung  das  Verhältniss  30:45  : 16.  Die  beiden  Neben- 
achsen der  zu  j'cirhnenden  Grundgestalt  haben  also  dasselbe  Verhältniss  45:16 
wie  die  beiden  b( iri/j mtrdcn  Achsen  des  Oktaeders  in  der  Zeichnung  desselben, 
nur  du  Iln  ;i>;:i!  hse  hat  eine  andere  Länge  als  die  vertikale  Achse  des  Osktaeder«;. 

Von  der  Zeichnung  der  Grundgestalt  ausgehend,  sind  die  Bilder  der  abge- 
leiteten Gestalten  leicht  zu  entwerfen.  Stellt  so  z.  B.  Fig.  56  von  ])ag.  331. 
Bd.  II  die  Grundgestalt  einer  (]uadratisclien  Species  dar,  wobei  das  durch 
die  Seitenkantenlinien  gebildete  Rhomboid  dem  normalen  Quadrate  entspricht, 
so  erhält  man  sofort  das  Bild  der  diagonalen  Pyramide  Poo,  wenn  man  durch 
die  Endpunkte  der  Nebenaclisen  Parallelen  zu  denselben  zieht,  das  dem  dia- 
gonalen Quadrat  entsprechende  Rhomboid  der  Seitenkanten  bildet  Die  Ver- 
bindungslinien der  Scheitelpunkte  desselben  milden  Endpunkten  der  unveränderten 
Hauptachse  bilden  die  ündkanten  der  Pyramide  Pc»  (s.  i'ig.  57  von  pag.  331, 
Bd.  II). 

Die  Zeichnung  jeder  anderen  normalen  odti  diagonalen  Pyramide  mP  oder 
mPoo,  als  Ableitungsgestalten  von  P  einer  bestimmten  Sj^ecics  erhält  man.  wenn 
man  die  Hauptachse  in  P  oder  in  Pc<c  durch  den  bezüglichen  CoetTicienlcn  m> 
oder  <  1  verlängert  oder  verkürzt  und  die  Endpunkte  der  verlängerten  oder  ver- 
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kttnten  Hauptachse  mit  den  Scheitelpunkten  der  dem  noimalen  oder  diagonalen 
Quadrat  entsprechenden  Rhomboide  verbindet,  um  die  Endkanten  zu  erhalten, 
während  die  Seitenkanten  dieselben  sind,  wie  in  P  oder  Foo.  Hierbei  kann 
man,  um  eine  gritesere  Harmonie  tn  den  Grössen  der  Figaren  herzustellen,  bei 
den  spitzen  Fjrramtden  die  Bilder  etwas  kleiner,  bei  den  stumpfen  etwas  grösser 
zeichnen. 

Das  normale  und  das  diagonale  quadratische  Prisma  erfordert  nur,  dass  man 
ittr  sie  als  unendliche  oder  offene  Gestalten  die  Kantenlinien  parallel  zur  Haupt« 
achse  durch  die  Scheitelpunkte  der  Seitenecken  von  P  oder  Poo  zieht  und  ent> 
sprechend  begrenzt^  wie  z.  B.  durch  die  Basisflächen  (s.  Fig.  58  und  59  pag.  332 
Band  II.) 

Für  die  oktogonalen  Pyramiden  ist  zunächst  das  symmetrische  Oktogon  maass- 
gebend,  welches  fiir  einen  gewissen  Werth  «>!  um  das  normale  Quadrat  gezeichnet 
wird,  (s.  Fig.  50,  pag,  328  in  Band  II.)  wenn  man  für  jeden  Quadranten  des  normalen 
Quadrates  die  eine  halbe  Nebenachse  unverändert  lässt,  die  zweite  durch  n  verviel- 
facht und  umgekehrt.  Die  Verbindungslinien  derF.ndpunkte  von  d  und  nd  ergeben  das 
bezügliche  symmetrische  Oktogon.  Da  nun  in  dem  Bilde  der  normalen  Pyramide  P 
(Fig.  56  V.  pai?.  331,  Bd.  II)  das  durch  die  Seitenkantenlinien  gebildete  Rhomboid  das 
normale  Quadrat  darstellt,  so  construire  man  um  dieses  Rhomboid  ein  Ok*n-on  in 
analoger  Weise  und  verbinde  die  Scheitelpunkte  der  Oktogonwinkel  mit  den  eriorder- 
lichen  Endpunkten  der  Hauptachse.  So  ist  auf  die  Grundgestalt  P  (Fig.  56  V.  pag.  331, 
Bd.  II)  bezogen  (Fig.  60  v.  pag.  332,  Bd.  II)  das  Bild  enier  oktogonalen  Pyramide 
Pn.  Für  oktogonale  Pyramiden  mPn  oder  mPn  hat  man  dann  nur  nöthig,  die 
Hauptachse  entsprechend  dem  Werthe  m  zu  verkürzen  oder  zu  verlängern  und 
die  so  erhaltenen  Endpunkte  der  Hauptachse  mit  den  Scheitelpunkten  der  Oktogon- 
winkel zu  verbinden,  um  die  Endkantenlinien  der  stumpferen  oder  spitzeren  okto- 
gonalen Pyramiden  zu  erhalten.  Die  Kantenlinien  der  oktogonalen  Prismen  sind 
Parallelen  ;^ur  Hauptachse  durch  die  Scheitelpunkte  der  Oktogonwinkel. 

Die  Bilder  der  Hemiedei  ergeben  sich  aus  der  Anwendung  des  Gesetzes 
der  Hemiedrie  durch  die  Erweiterung  der  herrschend  werdenden  Flächen  und  der 
dadurch  entstehenden  Durchschnittslinien. 

Viel  einfacher  als  im  quadra'^^ischen  Systeme  sind  die  Bilder  der  einfachen 
orthorhombischen  Gestalten  zu  erhalten,  wenn  man  auch  hier  dieselbe 
Stellang  der  Achsen  beibehält,  wie  für  das  Oktaeder.  Die  Hauptsache  ist  die 
Zdcbnnng  der  Grundgestalt  F  irgend  einer  orthorhombischen  Species.  Die  drei 
orthorhombischen  Achsen  schneiden  sich  in  der  Zeichnung  derselben  wie  im 
Bilde  des  Heacaeders  oder  Oktaeders,  nur  die  Längen  der  Achsen  smd  andere 
als  dort;  werden  aber  mit  den  Längen  jener  in  Verbindung  gesetzt 

Ist  nämlich  für  irgend  eine  orthorhombische  Spedes  die  (jrundgstalt  ausge« 
wählt  worden  und  das  Achsenverhältniss  derselben  berechnet,  wie  z.  B.  für  den 
Schwefel  (pag.  64,  Band  I.)  das  Veihältniss  der  Hauptachse  zur  Querachse  zur 
Längsachse  a:b:c  =  3,34x93: 1,35196:1,  so  multiplidrt  man  dieses  mit  dem  Ver- 
bältniss  47:45:16  der  gezeichneten  Oktaederachsen  und  erhält  das  Verhältniss 
110,07034:55,43605:16,  wofür  man,  ohne  der  Genauigkeit  der  2^ichnung  zu 
schaden,  das  ktlrzere  Verhältniss  iio:55:i6oder  55:38:8  nehmen  kann,  um 
die  Grundgestalt  des  Schwefels  zu  zeichnen,  da  z.  B.  bei  Millimetern  die 
Differenzen  äusserst  geringe  und  für  das  Bild  ohne  störenden  Einfluss  sind.  Die 
drei  Achsen  schneiden  sich  im  Bilde  der  Grundgestalt  P  unter  denselben  Winkeln 
wie  die  im  Bilde  der  Oktaeders. 
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Von  dem  Bilde  der  Grundgestalt  P  ausgehend  ergeben  sich  dann  die  Bilder 
aller  anderen  einfachen  Gestalten  derselben  Specics  durch  die  Veilüngcinng  der 
Achsen  vermittelst  der  AblcitirngscoefficiciUL  n,  wie  dieselben  im  Artikel  >Kry.stall- 
gestalten«  angegeben  wurden.  Die  Zeicl  nun^  der  l.emiedrischen  Gestalten,  der 
orthorhombischen  Spheiujidc  isl  .uKÜug  der  der  Tetraeder  gegenüber  dem  Oktaeder. 

Auch  die  Gestalten  des  klinorhombischen  Systems  werden  auf  die 
Stellung  des  Hexaeders  oder  Oktaeders  bezogen  gezeichnet,  nur  tritt  hier  noch 
der  für  jede  Species  charakteristische  schiefe  Winkel  ß  hinzu,  welchen  die  Haupt- 
achse mit  der  Längsachse  oder  die  Basisfläche  mit  der  Querfläche  oder  der 
basische  Hauptschnitt  mit  dem  orthodiagonalen  bildet.  Aber  auch  hier  ist  für  jede 

Species  das  Bild  der  Grundgestalt  |pj  der  Ausgangspunkt  flir  die  Bilder  der 

übrigen  klinorhom- 
bischen Gestalten 
einer  Species. 

Man  geht  hier- 
bei davon  ans,  dan» 
wenn  im  klinodia- 
gonalen  Haupt- 
schnitt  die  Haapt- 
achse  die  Längs- 
achse unter  dem 
charakteristischen 


l 


t 
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Fig.  17. 

Winkel  p  der  bezüglichen  Species  schneidet  (Fig.  16)  man  die  klinoifaombische  Längs* 
achte  e  auf  eine  orthometrische  Längsachse  surückiührt,  wenn  man  durch  den 
Funkt  c  eine  Linie  senkrecht  auf  a  sieht  und  von  /  aus  eine  senkrechte  //'auf/^*  Dann 

ist  ^'  B  ^ •  jiVrß  und  W  ^c*  cos%,  Ist  nun  das  gefundene  Achsenverhältniss  der  Grund- 

fp  1 

gcstalt^p»!  a'.b'.c  in  Zahlen  gegeben,  so  berechnet  man  c'  und  erludt  so  das  ortho- 
metrische Achsenverhältniss  a  f'«  Diese  orthomctrischen  Achsen  iz:A:r'  zeichnet 
man  nun  in  derselben  Stellung  wiedietesseralenAchsen  (Fg.  1 7)  und  erhältihre  relativen 
Längen,  indem  man,  wie  für  die  orthorhombische  Grundgestalt  die  Zahlen  für  b  und 
c'  mit  47,  45  und  16  multiplicirt  und  diese  Längen  einträgt.  Nun  ist  aber  wieder 
dieses  orthometrische  Achsenskelett  der  Zeichnung  auf  die  klinorhombische  Species 
zu  tibertragen,  zu  welchem  Zwecke  man  von  /'  aus  Parallelen  zu  a  zieht,  //'  nach 
der  Formel  //'  =  c-cos^  berechnet,  die  erhaltene  Zahl  mit  47  multiplicirt  und  diese 
Länge  l'i  auf  die  Parallelen  zu  a  einträgt  und  so  die  Linie  //  als  die  zu  zeichnende 
Längsachse  der  bezüglichen  Grundgestalt  erhält.  Sind  so  die  Achsen  der  Grund- 
gestalt ihrer  Lage  und  Länge  nach  gezeichnet  worden,  so  sind  die  Verbindung«* 
imien  der  Achsenendpunkte  die  Kantenlinien  derselben. 

Ist  z.  B.  die  Grundgestalt  |p*|  des  Lazulith  zu  zeichnen,  so  ist  das  Achsen- 
verhältniss derselben  aibie  ^  1,6940:1:0,9747  (Naumahn-Zuucel»  Elemente  der 
Mineralogie»  is  Aufl.  pag.  543)  und  /^ß«88*a'.  Dabei  ergiebt  sich  €*  (flIr  die 
orthometrische  Zeichnung)  =  0,9741  und  W^äÜJti  dieUmänderung  in  dieklinoihom- 
bische  Zeichnung  ma  0^03345.  Multiplicirt  man  nun  das  Verhältniss  1,6940 :  i :  0,9741 
mit  dem  Verhältniss  47 :45 : 16,  so  erhält  man  79,6180: 45 : 15,5856  und  47 1/^1,67215 
oder  wenn  man  47       x  setzt,  erhält  man  47,6:26,9:9,3.  Mit  den  so 

erhaltenen  Lineaigrössen  construirt  man  die  Zeichnung  der  Gmndgestalt  in  der 
oben  angegebenen  Weise. 
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Ist  die  GrandgestaR  dner  klinorhombischen  Speeles  gezeichnet^  so  eigeben 
sich  aus  ihr  die  anderen  abgeleiteten  Gestalten  in  ähnlicher  Art;  wie  im  ortho- 
rhombischen  Systeme  durch  die  bezüglichen  Ableitungscoefficienten. 

Auch  bei  den  anorthischen  Gestalten  kann  man  von  der  Zeichnung  des 
Oktaeders  ausgehen  und  in  ähnlicher  Weise  die  Lage  der  beiden  vertikalen  Haupt« 
schnitte  verändern  und  dann  die  der  Quer-  und  Längsachse  und  wenn  die  Grund- 
gestalt mit  ihren  Achsenlängen  construirt  ist,  die  ttbrigen  ableitbaren  Gestalten 
durch  die  AbleitungscoeiBcienten  erstellen. 

In  vielen  Fällen»  namentlich  wegen  der  Partialgestalten  des  klinorhombischen 
und  anorthischen  Systems  und  deren  Combinationen,  die  überhaupt  noch  nicht 
besprochen  wurden,  sind  auch  anstatt  solcher  Zeichnungen  Projectionsbilder,  be- 
sonders auf  eine  horizOTtale  Ebene,  auf  welcher  der  Krystall  mit  seiner  Haupt- 
achse senkrecht  stehend  gedacht  wird,  sehr  zweckmässige  deren  Anfertigung  bei 
einiger  Uebung  Im  Zeichnen  geometrischer  Gestalten  keine  grossen  Schwierigkeiten 
bereitet 

Wenn  aus  dem  Vorangehenden  ersichtlich  ist,  dass  die  Zeichnungen  drei- 
achsiger Gestalten  in  dem  Zusammenbange  entworfen  werden  können,  dass  sie 
sich  sämmtlSch  auf  die  im  Eingange  erwähnte  Zeichnung  des  Hexaeders  in  der 
angegebenen  Stellung  beziehen  und  in  den  anderen  Systemen  wesentlich  die  Giund- 
gestalt  ins  Auge  zu  fassen  ist,  deren  Achsenlängen  und  Achsenwinkel  in  ent- 
sprechender Weise  gegenüber  dem  Oktaeder  sich  als  andere  herstellen  lassen,  so 
können  auch  nach  Umständen  andere  Bilder  entworfen  werden.  Es  handelt  sich 
in  vielen  Fällen  darum,  durch  eine  etwas  veränderte  Stellung  des  Hexaeders,  der 
tesseralen  Achsen  und  der  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Veränderung  der 
Stellung  bei  Zeichnungen  der  Gestalten  anderer  Systeme  die  Bilder  entsprechend 
den  bezüglichen  Krystallen  als  deutlichere  herzustellen,  so  dass  es  durchaus  nicht 
noth wendig  erscheint,  nur  nach  einem  Princip  alle  Bilder  zu  entwerfen.  So 
fand  es  z.  B.  Naumann  im  klinorhombischen  Systeme  oft  zweckmässiger,  wegen 
der  besondern  Ausbildung  gewisser  Krystalle  die  Stellung  in  dem  Sinne  zu  ändern, 
dass  die  Längsachse  umgekehrt  ihr  unteres  Ende  nach  rückwärts  geneigt  zeigt, 
die  Basisfläche  daher  vom  Beobachter  abgewendet  ist 

Was  schliesslich  die  Bilder  der  hexagfinnlen  Gestalten  betrifft,  welche 
als  vierachsige  durch  ihre  drei  gleichen  Nebenachsen  von  den  dreiachsigen  Ge- 
stalten abweichen,  so  pflegt  man  auch  die  Bilder  der  hexagonalen  Gestalten  wegen 
dieser  Eigenthümlichkeit  in  besonderer  Stellung  der  Krystalle  zu  entwerfen. 

Wenn  nun  im  tesseralen  Systeme  iüi  die  Zeichnung  des  Hexaeders  dasselbe 
als  auf  der  Horizontalebene  stehendes  so  von  links  nach  rechts  um  die  vertikale 
Achse  gedreht  wurde,  dass  die  vier  vertikalen  Kanten  und  die  vertikale  Achse  in 
5  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  liegen,  welche  gleichweit  von  einander  ab- 
stehen, so  wird  hier  das  durch  die  Basisfläche  begrenzte  hexagonale  normale  Prisma 
als  auf  der  Horizontalebene  senkrecht  stehendes  so  von  links  nach  rechts  um  die 
Hauptachse  gedreht,  dass  (s.  W.  Haidinger's  Handbuch  der  bestimmenden  Minera- 
logie, pag.  63)  die  6  vertikalen  Prismenkanten  und  die  ihnen  paraMeie  Hauptachse 
in  7  der  Gesichtsebene  parallelen  Ebenen  liegen,  welche  gleich  weit  von  einander 
abstehen,  was  einem  Drehungswinkel  =  19°  6' 24"  entspricht.  Denkt  man  sich 
dieses  hexagonale  normale  Prisma,  begrenzt  durch  die  Basisfläche,  mit  einer  seiner 
Kanten  so  auf  die  Horizontalebene  gelegt,  drtss  das  Hexagon  (die  Basisfläche) 
parallel  der  Projectionsfläche  ist  und  die  6  \  on  den  Scheitelpunkten  a,  b,  c,  ä,  c 
laui/  ausgehenden  Kanten  und  die  von  o  ausgehende  Hauptachse  in  den  7  gleich- 
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weit  von  einander  abstehenden  und  der  Gesichtsebene  fMuallelen  Ebenen  liegen,  ähn- 
lich wie  (Ftg.  i|  pag.  495)  das  Hexaeder  mit  einer  Kante  auf  die  Horizontalebene  ge- 
legt wurde»  so  sieht  man  das  der  Projecdonsfläche  parallele  Hexagoo,  wie  in  Fig.  18 

dargestelltist.  DievondenSofaeitel- 
punkten  a,  ^»c,  d,e  u./ausgehenden 
Prismenkanten  und  die  von  o  aas- 
gehende Hauptachse  liegen  jetzt 
horizontal  und  in  den  7  gleicfa- 
weit  von  dnander  abstehenden, 
der  Gesichtsebene  parallelen  Ebe- 
nen. Diese  Ebenen  sind  durch 
die  7  vertikalen  Linien  qs  bb  rt 
gelegt,  die  5  mittleren  derselben 
schneiden  die  Basisfläche,  wie  die 
IJnien  pe,  al,  im,  kd  und  fn 
zeigen,  wobei  im  Punkte  / 
und  di  im  Punkte  «  halbiit^  ä/ 
6mdtL  die  Punkte  «  und  cd 
durch  die  Punkte  /  und  m  in  dm 
gleiche  Theile  getheilt  werden. 
Das  Oblongum  qrst  ist  jetzt  mit 
dem  Quadrat  in  Fig.  i,  pag.  495 


Fig.  tS. 


aiiB.2tt.) 

zu  vergleichen. 

Bei  der  Zeichnung  des  Hexaeders  wurde  nun  das  Quadrat  AB  CD  mit  dem  ein- 
gezeichneten Quadrat  ade d  so  lange  aufwärts  bewegt  gedacht,  bis  man  es  im  achten 
Theil  der  Breite  sieht,  hier  dagegen  wird  das  Oblongum  ^rs/  so  lange  aufwflm 
bewegt  gedacht,  bis  man  es  im  6.  Theil  der  Breite  sieht.  I  t  nun  gs'^^^s 
und  r/'="|r/,  so  ist  das  Oblongum  ^rj'/'  das  Projertionsbild  des  Oblongum 
frsi  und  man  erhält  das  Projectionsbild  ad'c'ä'e'/'  des  Hexagons  abcdef,  wenn 
man  qb^  =  \qb,  xc^  =  \xc,  zf  ^  ^s/und  re'  =  \re  abschneidet  und  die  I^inien 
ab\  b'c\  c'd\  d'e\  e'f  und  af  zieht.  Der  Punkt  d'  entspricht  m  j'/'  dem 
Punkte  d  in  st.  Den  Diagonalen  ad,  be  und  cf  entsprechen  die  Diagonalen  0 
b* und  c^f  und  der  Mittelpunkt      dem  Mittelpunkte  0. 

Das  Hexagon  abWd'e' f  stellt  nun  die  Basisfläche  des  zu  zeichnenden 
heragonalcn  normalen  Prisma  dar,  und  man  hat  nur  noch  nöthig,  filr  eine  Com- 
bination  ooP>oP  beliebiger  Achse  die  entsprechenden  Prismenkanten  als  gleich» 
lange  vertikale  Linien  in  den  vertikalen  Linien  qs  bis  rt  abzuschneiden. 

Will  man  dagegen  im  Hinblick  auf  weitere  Zeichnungen  hexagonaler  Gestalten 
ein  hexagonales  normales  Prisma  in  Combination  mit  oP  zeichnen,  in  welchem  die 
Prismenkanten  dieselben  Längen  haben  wie  die  Diagonalen  ad,  be  und  cf  des 
Hexagons  abcdef  in  Fig.  t8,  so  ist  die  Länge  dieser  Prismenkanten  in  Fig  19  da- 
durch zu  finden,  dass  man  eine  solche  Diagonale  ad  m  6  gleiche  Theile  theih, 
über  dieser  als  Diameter  einen  Halbkreis  beschreibt  und  in  diesem  von  a  aus 
finen  'solchen  Sechstheil  als  Sehne  einträgt,  ihren  Fndpunkt  mit  dem  Endpunkte 
verbmdeL,  so  ist  die  dadurch  entstehende  längere  Kathete  des  rechtwinkligen 
Dreiseits  die  zu  zeichnende  Länge  der  zu  zeichnenden  Prismenkanten  und  das 
Hexagon  a"  b"  c"  d^'  e"/*'  ist  die  zu  ab'  c'  d'  c'f'  parallele  untere  Hasisflache  der  Figur. 

Verbindet  man  die  Mittelpunkte  ?<  und  v"  der  beiden  Basisflächen  durch 
eine  gerade  Linie,  so  ist  diese  die  Hauptachse,  während  die  Halbirungspunkte 
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q,  /.  (0  q'  V  und  (V)  der  vertikalen  Kantenlmien  V  ^"  u.  s.  f.  die  Endpunkte  der 
drei  Nebenachsen  ergeben,  deren  Längen  q  q\  IV  und  (//')  in  dem  Bilde  ver- 
schiedene sind,  wie  es  die  gewählte  Stellung  des  Frisma  erfordert.  Verbindet 
man  die  Endpunkte  der  Haupt- 
achse  9"  mit  den  Endpunkten 
der  Nebenachsen  und  die  End- 
punkte der  Nebenachsen  unter- 
einander, so  exhält  man,  wie 
Fig.  19  zeigt,  das  Bild  einer  nor- 
malen hexagonalen  Pyramide, 
deren  Hauptachse  in  Wirklich- 
keit gleiche  Länge  hat  wie  die 
Nebenachsen  und  von  welchem 
Bilde  ausgehend  man  andere  he- 
xagonaleGestalten  zeichnen  kann. 

Wie  bei  dem  Bilde  des  Ok- 
taeders (pag.  497)  gezeigt  wurde, 
sind  auch  hier  aus  dieser  Art, 
die  hexagonale  Pyramide  mit 
gleichlangen  Achsen  zu  zeich- 
nen, gewisse  Winkel-  und  Linear- 
grössen anzugeben,  welche  die 
Mühe  erleichtern,  für  eine  be- 
liebige Speeles  die  Griindgestalt 
7M  zeichnen  Die  Hauptachse 
weicht  bei  der  Anforderung,  dass  das  Prisma  so  gestellt  werde,  dass  man  das  Hexagon 
der  BasisHäche  im  sechsten  Tlieil  seiner  Breite  sieht  9"  35 '40"  von  der  vertikalen 
Stellung  ab.  Die  Hauptachse,  welche  in  Wirklichkeit  mit  den  Nebenachsen  rechte 
Winkel  bildet,  bildet  im  Bilde  mit  der  ciuerlicgenden  Nebenachse  q  q*  die  schiefen 
Winkel  voq  =  Z^'^  9'  46"  und  v  0  <f  —  50'  14",  mit  der  links  längsliegen- 
den  Nebenachse  //'  die  schiefen  Winkel  vol=  100^  53'  36"  und  v  0  =  1^)° 
6'  24"  und  mit  der  rechts  längsliegenden  Nebenachse  (//')  die  Winkel  vo{/) 
=  115°  41'  36"  und  vo{/')=64°  18'  24".  Die  in  Wirklichkeit  gleichlangen 
Achsen  oder  Halbachsen  vo,  q  ü,  lo  und  (/)  stehen  hier  in  dem  Längenverhält- 
niss  43:43:29:16,  genauer  ausgedrückt  in  dem  Längenverhältniss  8,8741 : 8, 8424: 
6:3,2937,  welchem  man  das  erstere  vorziehen  kann,  ohne  der  Genauigkeit  der 
Bilder  zu  schaden. 

Bei  jeder  hexagonalen  Spccies  ist  es  erforderlich,  die  Grundgestalt  V  zu 
zeichnen  und  wenn  man  dazu  die  Zeichnung  der  idealen  normalen  hexagonalen 
I*yramide  benützt,  deren  Halbachsen  in  Wirklichkeit  gleichlange  sind,  so  kann 
man  auf  zweierlei  Weise  verfahren.  Ist  nämlich,  wie  es  meist  geschieht,  das  aus 
den  Kantenwinkeln  berechnete  Achsenverhältniss  so  ausgedrückt,  dass  die  Neben- 
adisen  als  l^nbeit  aufgefasst,  die  I^nge  der  Hauptachse  durch  eine  Zahl  grösser 
oder  kleiner  als  i  ausgedrückt  ist,  so  lässt  man  in  der  Zeichnung  jener  idealen 
normalen  hexagonalen  Pyramide  die  Nebenachsen  unverändert  und  verändert  nur 
die  halbe  Hauptachse  vo  und  fr"^  in  der  Art,  dass  sie  als  Einheit  aufgefasst  wird 
und  daflir  nun  die  angegebene  Länge  der  Hauptachse  von  0  aus  aufgetragen  wird. ' 
]bt  so  2.  B.  in  Naumank-Zirfl's  Elementen  der  Mineralogie  xs.  Aufl.  pag.  54S  lUr 
Apatit  die  Länge  der  Hauptachse  bei  der  Länge  der  Nebenachsen  =  i  durch 
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0,7346  angegeben,  so  wiirde  inaii,  diesen  Deciinalbruch  etwas  abrundend,  dauii 
0,75  nehmen  und  für  die  entsjjreclvende  Zeichnung  der  Grundgestalt  von  der 
Hauptachse  vo  {v"  o)  in  i  lu;.  19  drei  V'iertel  der  Länge  bedürfen,  um  die  (irund- 
gestalt  des  A])atit  zu  erhalten.  Selbstverständlich  kann  man  dann  die  erhaltene 
Figur  in  beliebigem  kleinerem  Maassstabe  zeichnen. 

Ebenso  gelangt  man  zur  richtigen  Figur  einer  Grundgestalt,  wenn  man  das 
Achsen verhältniss  derselben  mit  dem  oben  angegebenen  Verhältniss  43 : 43 :  29 : 16 
multiplicirt  und  die  erhaltenen  Längen  für  vo,  g o,  lo  und  {l)o,  ebenso  tür 
v"  o,  q'  o,  Vo  und  (/')<?  auf  den  allgemein  ihren  Winkeln  nach  gegebenen  hexa- 
gonalen  Achsen  einträgt.  So  würde  man  für  den  Apatit  nach  der  Multiplication 
mit  43:43:29:16  als  Längenverhältniss  3115878:43:29:16  erhalten.  Die  bezüg- 
liche Figur  kann  man  dann  nach  Belieben  verkleinert  darfttellen. 

Ist  die  Grandgestalt  P  hergestellt,  so  ergeben  sich  die  Bilder  aller  ableit- 
bwen  holoedrischen  (gestalten  ans  ihr,  ähnUch  wie  im  quadratbchen  Systeme. 
Die  normal^  Pyramiden  mP  beni^thigen  nur  die  bezügliche  Verlilngerung  oder 
Verklfrzang  der  Hauptachse  durch  den  Coeificienten  m  grösser  oder  kleiner 
als  I.  FOr  die  diagonale  hexagonale  Pyramidenndhe  ist  zunächst  das  dem  ge* 
seiebneten  normalen  Hexagon  ab* e*f  entsprechende  diagonale  Hexagon 
SU  zeichnen.  Man  hat,  dabei  die  beiden  Figuren  (Fig.  87  von  pag.  378,  Bd.  IL) 
mid  (Fig.  88  von  pag.  378,  Bd.  IL)  berücksichtigend,  welche  das  normale  ond 
diagonale  Hexagon  in  Wirklichkeit  darstellen,  aus  dem  normalen  Hexagon 
ab'c*  d*e*/  das  diagonale  zu  erstellen,  indem  man  durch  den  Punkt  a  eine 
Parallele  zu  der  Diagonale  za  /*b\  durch  den  Punkt  y  eine  Parallele  zu  der  Dia* 
gonale  af*,  durch  den  Punkte'  eine  Parallele  zu  der  Diagonale  y  d'  u.  s.  f.  zieht  und 
wenn  man  nun  dieses  diagonale  Hexagon  entworfen  hat>  gilt  für  die  Hauptachse  die 
LSnge  der  entsprechenden  normalen  Pyramide.  So  ist  Fig.  90  v.  pag.  379,  Bd.  II. 
die  diagonale  Pyramide  Ps,  wenn  Fig.  89  von  pag.  379,  Bd  II.  das  Bild  der 
Grundgestalt  P  ist.  Von  der  Pyramide  Pa  aus  ergeben  sich  die  Bilder  der  anderen 
Pyramiden  m  Ps  durch  entsprechende  Verlängerang  oder  Verkürzung  vermittelst 
der  Cdefficienten  m  grösser  oder  kleiner  als  1.  Nach  Bedürfniss  werden  die  ent' 
stehenden  Figuren  verkleinert  oder  vergrössert,  wenn  man  sie  bezaglich  der 
Grösse  in  Einklang  bringen  will.  Das  normale  und  diagonale  Prisma  und  die 
Basisilächen  sind  ähnlich  wie  im  quadratischen  Systeme  als  offene,  durch  andere 
zu  begrenzende  Gestalten  zu  zeichnen. 

Für  die  dodekagonalen  Pyramiden  und  Prismen, 
welche  sich  zu  den  normalen  und  diagonalen  Pyramiden 
und  Prismen  so  verhalten,  wie  die  oktogonalen  Pyia* 
miden  und  Prismen  zu  den  quadratischen  normalen 
und  diagonalen  Pyramiden  und  Prismen,  sind  die  sym- 
metrischen Dodekagone  erforderlich,  welche,  wie  Fig.  so 
zeigt;  um  das  normale  Hexagon  durch  den  Coeffidentea 
n  ihrer  Art  nach  bestimmt  umschriebene  Figuren  sind 
und  daher  in  analoger  Weise  um  das  gezeichnete  normale 
(Min.  290.)  Flg.  20.  Hexagon  zu  construiren  sind.  Die  Verbindungslinien  der 

Scheitelpunkte  des  jedesmaligen  Dodekagon  mit  den  Endpunkten  der  Hauptachse 
ergeben  dann  die  Endkanten  der  dodekagonalen  Pyramiden,  Parallelen  durch 
diese  Scheitelpunkte  zur  Hauptachse  die  Kanten  der  dodekagonalen  Prismen. 

Die  Zeichnungen  der  hemiedrischen,  eventuell  der  tetartoedrischen  Gestaltea 
ergeben  steh  aus  den  bezüglichen  Gesetzen  der  Hemiedrie  oder  Tetartoedrie. 
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Wenn  so  z.  B.  die  Khomboeder  mR  als  Hernieder  der^ifegonalep^gyramidett 
mP  SU  zeidinen  sind,  so  ersieht  man,  dass  durch  das  Heirschendwerden  von 
6  abwechselnden  Flächen  m  F  die  Endkanten  des  Rhomboeders  durch  die  Er- 
weiterung der  je  3  abwechselnden  Flächen  um  den  Endpunkt  der  Hauptachse  ent- 
stehen, die  Seitenkanten  des  Rhomboeders  durch  die  Durcbschnittstinien  der  je 
2  in  den  Seiteoecken  der  Pyramide  gegenüberliegenden  Flächen  und  dass  durch 
die  entstehenden  End-  und  Seitenkantenlinien  die  Scheitelpunkte  der  Seitenecken 
gebildet  werden.  Um  diese  6  Scheitelpunkte  su  finden,  hat  man,  wie  aus  den  drei 
Figuren  95,  89  und  96  (Bd.  n.  pag.  379  und  385)  ersichtlich  ist,  welche  (Fig.  95 
und  96)  die  beiden  Gegenrhomboeder  des  Holoeders  (Fig.  89)  darstellen,  nur 
nöthig,  die  Seitenkantenlinien  der  normalen  Pjrramide  zu  halbiren  und  die 
Halbirungspunkte  mit  den  Endpunkten  der  Hauptachse  zu  verbinden.  Diese  Ver- 
bindungslinien bilden  die  Höhenlinien  derPyramidenflächen.  Diese  Linien  werden  in 
drei  gleiche  Theile  getheilt  Will  man  nun  das  links  stehende  Rhomboeder  (Fig.  95) 
seichnen,  dessen  2  oberen  nach  vorn  liegenden  Flächen  durch  die  erste  und  dritte  der 
oberm  nach  vom  liegenden  Flächen  der  hexagonalen  Pyramide  entstehen,  dessen 
nach  vom  liegende  untere  Fläche  der  mittleren  der  nach  vom  liegenden  unteren 
Pyramidenflächen  entspricht,  so  verlängert  man  die  Höhenlinien  der  herrschend 
werdenden  Flächen  über  die  in  ^  d  liegenden  Fusspunkte  um  ^  ihrer  Länge  und 
die  so  entstehenden  Endpunkte  der  so  verlängerten  Höhenlinien  sind  die  Scheitel- 
punkte der  Seitenerken  des  Rhomboeders.  Die  Verbindungslinien  dieser  Scheitel- 
punkte jnir  den  Endpunkten  der  Hauptachse  sind  dann  die  Kndkantenlinii  des 
Rhomboeders  und  die  Verbindungslinien  der  erhaltenen  Scheitelpunkte  der  Seiten- 
ecken  untereinander  sind  die  Seitenkantenlinien  des  Rhomboeders. 

Für  das  Gegenrhomboeder  (Fig.  96)  ist  die  vordere  obere  Fläche  die  mittlere 
f»licie  vordere  Pyramidenflächc,  sind  die  beiden  vorderen  unteren  Flächen  die 
erste  und  die  dritte  der  beiden  unteren  vorderen  Pyramidenflächen*  Das  weitere 
Verfahren  ist  dasselbe.  Sticht  man  dann  die  Endpunki^c  der  Hauptachse  und 
die  Scheitelpunkte  der  Seitenecken  des  Rhombeders  oder  des  Gegenrhomboeders 
ab  und  zieht  die  angegebenen  Verbindungslinien,  so  erhält  man  die  beiden  Bilder 
(Fig.  9S  und  96)  der  bciüun  GctfciuLüinboeder  für  sich. 

Rhomboeder  diagonaler  Stellung  als  Henuedcr  licxagonatci  i'yianiidcn  diago- 
naler Stellung,  so  auch  Rhomboeder  verwendeter  Stellung  als  Hemieder  hexa- 
gonaler  Pyramiden  ver\vendetcr  Stellung  werden  in  analoger  Weise  gezeichnet 
unter  Benützung  der  Höhenlinien  auf  die  Seitenkanten. 

Für  die  Skalenoeder  hat  man,  wie  ihre  secundäre  Ableitung  aus  den  Rhom- 
boedera  dies  erf<mleit,  nur  nöthig,  das  bezügliche  Rhomboeder  au  Grunde  am 
legen,  die  Hauptachse  durch  den  Werth  n  zu  verlängern  und  die  durch  die  Ver« 
längerung  erhaltenen  Endpunkte  derselben  mit  den  Scheitelpunkten  der  Seiten- 
ecken des  Rhomboeders  zu  verbinden,  wodurch  die  Endkantenlinien  entstehen. 
Die  Seitenkanten  des  Rhomboeders  sind  auch  die  Seitenkanten  des  von  ihm  ab« 
geleiteten  Skalenoeders. 

Die  gegebenen  Vorschriften  zur  Zeichnung  der  am  häufigsten  vorkommen- 
den einfachen  Gestalten  genügen,  um  in  die  Methode  des  Zeichnens  einzuführen. 
FOr  die  herzustellenden  Bilder  der  Combinationen,  zunächst  der  binären  lassen 
sich  keine,  am  wenigsten  hier  allgemeine  Vorschriften  geben.  Man  hat  hierbei 
wesentlich  zu  berttcksichtigen,  dass  die  im  Artikel  »Kiystallgestaltenc  enthaltenen 
Abgaben  über  die  Veränderungen,  welche  durch  das  Auftreten  einer  Krystallge- 
stalt  an  einer  anderen  hervorgerufen  werden,  zur  Wegleitung  Hlr  das  Zeichnen 
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dienen,  gerade  so,  wie  sie  (Ur  die  Anfertigung  von  Modellen  dienen.  In  der 
Regel  ist  daher,  wenn  zwei  Gestalten  eine  Combination  bilden,  die  eine  als  die 
vorhetischende  zuerst  zu  zeichnen  und  dann  in  dieser  Zeichnung  die  VerSndenmi; 
vorzunehmeni  welche  aus  der  Angabe  hervorgeht,  wie  die  combinirte  Gestalt  an 
den  vorherrschenden  gewisse  Begrenzungselemente  verändert.  Diese  durch  die 
Angaben:  Abstumpfung,  Zuschärfung,  Zuspitzung  und  Begrenzung  ersichtlichen 
Veränderungen  und  die  Vorstellung,  dass  zwei  combinirte  Gestalten  einander  bei 
gleichem  Mittelpunkte  durchdringen,  führen  zu  der  Ausführung  der  Zeichnimgen, 
die  immer  einige  Ueberlegung  erfordern.  £s  wurde  daher  im  Eingange  der 
tesseralen  Combinationen  (pag.  319  Band  II.)  gezeigt,  une  aus  der  Zeichnung  ^ig.  a6 
daselbst)  hervorgeht,  dass  durch  das  Hexaeder  die  EcVcn  des  Oktaeders  gerade 
abgestumpft  (abgeschnitten)  werden.  So  werden  an  dem  Holzmodell  des  Okta> 
eders  die  Ecken  gleichweit  von  den  Endpunkten  der  Halbachsen  abgeschnitten. 
Dadurch  werden  durch  die  entstehenden  Hexaederilächen  von  den  je  vier  Kanten» 
welche  die  Ecken  bilden,  vom  Scheitelpunkte  der  Ecke  aus  gleiche  Stücke  abge- 
schnitten. In  der  entsprechenden  Zeichnung  des  Oktaeders,  in  welcher  die  vier 
die  Ecke  bildenden  Kanten  ungleiche  Länge  haben,  werden  diesen  Längen  ent- 
sprechende proportionale  Stücke  abgeschnitten.  Damit  aber  auch  die  6  Ecken 
in  der  Zeichnung  gleichweit  abgeschnitten  werden,  wie  es  die  theoretische  Com- 
bination erfordert,  müssen  von  den  Scheitelpunkten  zweier  Ecken  aus,  welche  zu 
derselben  Kante  gehören,  gleiclilange  Stucke  der  Kante  abgeschnitten  werden. 

Hat  man  so  das  Bild  (Fig.  27  daselbst)  erhalten,  so  kann  man  in  ähnlicher 
Weise  an  dem  Bilde  des  Hexaeders  (Fig.  i,  pag.  282,  Band  IT.)  die  Combination 
des  Oktaeders  durch  gerade  Abstumpfung  der  Kcken  herstellen  (Fig.  3  ebendas.) 
und  durch  gleichmässige  Vergrösserung  der  Oktaederflächen  bis  zur  Mittelform 
beider  (Fig.  4,  p«ig.  383  daselbst)  gelangen,  zu  der  man  auch  gelangt,  wenn  man 
von  dem  Bilde  (Fig.  5  daselbst)  ausgehend,  die  Hexaedertiächen  gleichmässig  er- 
weitert. 

In  manchen  Fällen  kann  man  auch  vorziehen,  die  untergeordnete  Gestalt 
zuerst  zu  zeichnen.  Ist  z.  B.  am  Oktaeder  die  Zuschärfung  der  Kanten  herzu- 
stellen ifFig.  30,  i)ag.  320,  Band  II),  so  ist  es  leichter,  an  dem  Bilde  des  Triakis- 
oktaedets  '(),  (V\g.  4,  pag.  300  Band  II)  die  dreikantigen  Ecken  desselben  gerade 
abzuhtumpicn  und  diese  Abstumpt  iriL^sfiächen  gleichmässig  zu  erweitern,  bis  die 
Oktaederflächen  die  vorherrschenden  geworden  sind.  Weiter  auf  die  Combinationen 
einzugehen,  gestattet  der  Raum  nicht  und  es  sollten  nur  diese  kurzen  Angaben 
andeuten,  wie  man  im  Allgemeinen  zu  verfahren  habe.  Ausfuhrliche  Angaben 
findet  man  im  II.  Bande  von  C,  F.  Naumamm's  Lehrbuche  der  reinen  und  ange- 
wandten Krysiallographie  in  dem  Abschnitt  »von  der  Zeichnung  der  Krystall- 
formen«  pag.  390  ff. 
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Zeolithe 

von 

Professor  Dr.  Kenngott 

Schon  irulizcitig  wuidcii  diL-  Zeolithe  als  eine  Gruppe  eigenthümlicher  was^er- 
lialtiger  Silicate  vereinigt,  \vcicl;e  m  jeder  Beziehung  diese  Vereinigung  recht- 
fertigen. Sie  sind  durchweg  als  krystallinische  Species  häufig  krystallisirt  zu 
finden,  nur  zeigen  im  Allgemeinen  die  Krystalle  keinen  besonderen  Reichthum 
an  Flächen.  Im  Aussehen  vollkommen  unmetallisch  sind  sie  sämmtlich  wcsent« 
lieh  farblos  bis  weiss,  nur  unwesentlich  gefärbt,  haben  vorwaltend  glasartigen,  oft 
perlmutterartigen  Glanz,  sind  durchsichtig  bis  undurchsichtig  und  haben  weissen, 
selten  wenig  geßlrbten  Strich  (in  Folge  von  Beimengungen).  Ihre  Härte  ist  unter 
7  und  das  spec.  Gewicht  ist  in  der  Regel  ein  niedriges,  1,9—2,5,  selten  etwas 
höher.  In  ihrer  Zusammensetzung  sehr  mannigfaltig  stellen  sie  fast  immer  Silicate 
dar,  welche  ausser  Wasser  und  Kieselsäure  Thonerde  und  eine  andere  Basis  RO 
oder  R|0,  auch  zwei,  selten  mehr  enthalten.  Von  den  Basen  RO  ist  die  in  der 
Mehrzahl  der  Species  enthaltene  die  Kalkerde,  selten  findet  sich  Barjrterde  oder 
Stronda,  \'on  den  Basen  R|0  ist  in  wenigen  Natron  wesentlicher  Bestandhtetl,  Kali 
untergeordnet  und  in  einer  sehr  seltenen  Species  (dem  PoUux)  Gäsiumoxyd  wesenl- 
llcb.  In  der  Regel  ist  auf  ein  Molecul  AI3O,  ein  Molecul  der  anderen  Basis 
RO  oder  R^O  enthalten  und  wenn  zwei  oder  mehr  solche  Basen  vorkommen,  so 
ist  das  Sauerstoffverhältniss  der  Basen  zusammen  zu  Thonerde  1:3.  Sehr  wenige 
Species  enthalten  Überhaupt  keine  Thonerde  und  nur  bei  einer  Species,  dem 
Datolith,  ist  Borsäure  an  Stelle  der  Thonerde  vorhanden. 

In  Säuren  sind  sie  auflöslich  und  die  Kieselsäure  wird  hei  Anwendung  der 
Salzsäure  ausgeschieden,  oft  als  gelatinöse,  oder  als  schleimige  oder  als  pulve- 
nilente.  Sie  sind  v.  d.  L.  schmelzbar,  meist  leicht  bis  sehr  leicht,  oft  mit  Auf- ' 
blähen  oder  Aufschäumen,  wesshalb  schon  Cronstedt  1756  den  Namen  Zeolith 
(von  dem  griechischen  zeein,  kochen,  sieden)  gab.  Im  Kolben  erhitzt  geben  sie 
sämmtlich  Wasser  ab.  Bemexkenswerth  ist,  dass  manche  Zeolithe  einen  Theil 
des  Wassers  verlieren  und  verwittern  und  Damour  fand,  dass  einzelne  schon  in 
trockener  Luft  Wasser  verlieren,  in  feuchter  Luft  dagegen  wieder  Wasser  auf- 
nehmen. 

Sie  entstehen  meist  in  Folge  von  Zersetzung  anderer  Silicate  und  setzen 
sich  aus  wässerigen  Lösungen  ab^  wesshalb  sie  gewöhnlich  in  der  Art  des  Vor- 
kommens übereinstimmen,  indem  sie  als  Bekleidung  oder  Ausfüllung  von  Hohl- 
räumen in  blasigen  Gesteinen  vorkommen  oder  in  Klüften,  Spalten,  Nestern,  Drusen, 
auf  Gängen,  selbst  Lagern,  dagegen  nicht  als  ursprünglicher  Gemengtheil  von 
Silicatgestdnen,  sondern  bisweilen  nur  in  solchen  in  Folge  von  Zersetzung  wesen^ 
lieber  Gemengtheile. 

Als  Beispiele  von  Zeolithen  sind  nachfolgende  anzuführen: 

I.  Der  Apophyllit. 

Derselbe  krystallisirt  quadratisch,  die  Grundgestalt  P  als  spitze  quadratische 
Pyramide  hat  im  Mittel  die  Endkanten  =  104^29'  und  die  Seitenkanten  izo^ 
und  es  wurden  bei  dem  letzteren  Schwankungen  von  119**  13'  bis  isi^y'  ge- 
funden. Die  Krystalle  sind  entweder  pyramidal  durch  P,  woran  oft  untergeordnet 
das  diagonale  Prisma  (Fig.  1),  dazu  auch  die  Basisflächen,  sowie  das  oktogonale 
Prisma  oe  p2  in  Combination  auftreten.  Durch  Vorherrschen  von  oo  P  00  werden 
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die  Kiystalle  prismatisch,  bei  einiger  Verkürzung  der  Cotnbination  ooPoo.oP*P 
erinnern  sie  an  die  tesserale  Combination  des  Hexaeders  mit  dem  Oktaeder  und 
durch  Vorherrschen  der  Basisflächen  werden  sie  bis  dünn  tafelarttg.  Ausser 

kiystallisirt  findet  er  sich  bbweilen  derb  in  Aggregaten  mit 
kxystallinisch-kömiger»  kömig- blflttriger  bis  schaliger  Abson- 
dening.  Er  ist  vollkommen  basisch  spaltbar,  unvollkommen 
prismatisch  nach  ooPoo  und  der  Bruch  ist  uneben  bis  unvoll« 
kommen  muschUg.  Er  ist  farblos  bis  weiss,  bisweilen  wenig 
gefärbt^  rosenroth,  grünlich  oder  gelblich  bis  bräunüdi,  grau- 
lich und  blaulich,  glasglänzend,  auf  den  Basisflächen  und  den 
ihnen  entsprechenden  Spaltungsflächen  perlmutterartig,  ist  durch- 
sichtig bis  kantenduicbscheinend,  spröde,  hat  H.  =  4,5^5,0 
und  spec.  Gew.  =  2,2 — 2,4. 
^  Er  ist  wesentlich  ein  wasserhaltiges  Kalkerde-Silicat  CaO* 

SiO|  H- 2H3O '  SiOg  und  enthält  auf  4  Molecule  desselben 
noch  I  Molecul  KF,  wonach  die  Berechnung  24,7^  Kalkerde,  53,0^  Kiesel- 
säure, 15,9^  Wasser  4,3  Kalium  und  2,1  Fluor  ergiebt.  Im  Kolben  erhitzt  wird 
er  weiss,  matt  und  undurchsichtig  und  giebt  reichlich  Wasser  ab;  v.  d.  L.  blättert 
er  sich  mehr  oder  weniger  auf  (daher  der  Name  Apophyllit  von  dem  griechischen 
>apophyllizeln  1 ,  ruitbliittern")  und  schmilzt  unter  Aufblähen  zu  weissem  blasigen 
Email.  Im  Glasrohre  mit  Phosphorsab.  erhitzt  gicbt  er  schwache  Fluorreaction. 
Pulverisirt  ist  ci  in  Sa!zs:iiire  leicht  auflöshch,  schleimige  Kieselsäure  abscheidend. 
Er  verwittert  bisweilen  durch  Verlust  von  Wasser  unter  Anfnahme  von  Kohlen* 
säure  (der  sogen   Albin  von  Aussig  in  Böhmen). 

Als  InindortL  ^ind  Ijcispielsweiss  Andreasberg  am  Harz,  Utoc  in  Schweden, 
Kongsberg  in  Norwegen,  Orawicza  und  Cziklowa  im  Banat,  Freihers:  in  Sachsen, 
Aussig  und  Daubitz  in  Böhmen,  Poonah  in  Ost-Indien  (hier  besonders  grosse 
hexaederähnliche  Krystalie),  Island,  Disco-Insel  bei  Grönland,  die  Faröer-Inseln 
und  das  Fassathal  in  Tyrol  anzuführen. 

Interessant  ist  der  seltene  Okenit  von  Island,  den  Faröem  und  von  der 
Disco-Insel,  welcher  das  Silicat  des  Apophyllii  ohne  I  hiurkalium  darstellt,  ortho- 
rhombisch  krystailisirt,  gewöhnlich  aber  nur  schalig,  stenglig  bis  tasrig  au^e- 
bildet  ist. 

Als  wasserhaltiges  Kalkerde-Silicat  mit  Natron  ist  noch  der  Pektolith  %om 
Monte  Baldo  und  vom  Monzoniberge  in  Tyrol,  von  Bergenhill  in  New-Jersey, 
von  der  Insel  Skye,  Katho  bei  Edinburgh  und  anderen  Orten  in  Schottland  an- 
zuführen, welcher  der  Formel  HgNajCa^Og.SigO^j  entspricht  und  Umorhombisch 
kiystallisirt  Die  Kryatslle  gleichen  denen  des  WoUastonit  mit  gleicher  Spalt- 
baikeit,  gewöhnlich  aber  findet  er  sich  radialstenglig  bis  fasri^  bei  Ballantcae 
in  Ayisbire  in  Schottland  bis  3  Fuss  lange  fasrige  Aggregate  bildend.  Er  ist 
graulich'  bis  grünlichweiss,  glas-,  perlmutterartig»  bis  setdenglänzend,  hat  H.  «  5 
und  spec  Gew.  =  2,74—8,88.  V.  d.  L.  ist  er  leicht  schmelzbar  zu  weissem 
durchscheinendem  Glase,  mit  Pbosphorsalz  geschmolzen  bildet  er  ein  Kiesel- 
skelett und  ist  in  Salzsäure  löslich,  schleimige  Kieselsäure  abscheidend,  dagegen 
gaUeitartige  Kieselsäure,  wenn  er  vorher  geglttht  oder  geschmolzen  wurde. 

s.  Der  Desmin  und  Stilbit. 

Diese  beiden  verschiedenen  Speeles  wurden  früher  gemeinschaftlich  von 
Hauy  Stilbit  genannt,  bis  Brbithaupt  die  eine  orthorhombisch  kiystallisirende 
Spedes  Desmin  nannte,  wonach  für  die  andere  klinorhombisch  krystallisirende 
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der  Name  Stilbit  verblieb,  dagegen  wird  auch  oft  das  von  Breithaupt  als  Des- 
min getrennte  Mineral  Stilbit  genannt  und  dann  der  klinorhombisrhc  Stilbit  Heu- 
landit,  wodurch  der  Name  Stilbil  immer  /.u  einiger  VeTweciisclung  Wianlassung 
<?iebt.  Beide  bind  in  der  Zusammenset/ung  sehr  nalie  verwandt,  wenn  nicht 
ideiuisch,  wodurch  dann  Desmin  und  Stilbit  als  dimorphe  Speeles  aufzufassen  sind. 

Der  Desmin  wurde  bisher,  wie  oben  bereits  bemerkt  ist,  für  orthorhombisch 
krystallisirt   angesehen,  indem  die  Kr}'stalle  desselben  gewöhnlich,  wie  Fig.  2 
zeigt,  bei  der  Annahme  orthorhombischer  Ausbildung  die  Combination  (MIilMW 
der  Längs-  und  Querfläclien  mit  der  Begrenzung  durch  die  ortho- 
rfaombische  Pyramide  P  darstellen,  deren  Endecken  oft  durch  die 
Basisfläche  gerade  abgestumpft  sind.  Bisweilen  sind  auch  die  Com' 
binationlcanten  der  Quer-  und  Längsflächen  durch  das  Prisma  eoP 
abgestumpft.  Bei  dieser  Auffassung  der  Kiystallgestalten  sind  nach 
Brocke  <Ue  Winkel  der  sichtbaren  Endkanten  der  Pyramide  P  1 19''  15 ' 
und  114^0',  der  Seitenkantenwtnkel  dagegen  ist    96^*0',  während  ftir 
das  Prisma  der  stumpfe  Kantenwinkel  =  94^  15'  geftmden  wurde.  Da* 
gegen  wurde  von  A.  v.  Lasaiajc  (Zeitschrift  für  Krystallographie  II,  576) 
die  Ansicht  geltend  gemach^  dass  die  flir  Einzelnkrystalle  gehalte-     ^'S*  ^• 
nen  Krystalle  nicht  solche  sind,  sondern  klinorhombische  Zwillinge,  welche 
als  solche  scheinbar  orthorhombische  Krystalle  darstellen.    Bei  dieser  Auf- 
fassung  bilden  die  klinorhombischen  Individuen  nach  ihrer  Längsachse  lang 
gestreckt  die  Combination  oP*ooPao.ooP.P'öö  und  mit  ihrer  Basis  verwachsen 
basische  Contaclzwillinge,  welche  früher  fUr  orthorhombische  Kiystalle  gehalten 
wurden.  Die  früheren  Querflächen  sind  bei  dieser  Deutung  der  Gestalten  jetzt  als 
die  Basisflächen  aufzufassen,  die  Längsflächen  als  Längsflächen  und  die  früheren 
Fyramidenflächen  sind  jetzt  Prismenfiachen  <x>V,  das  frühere  Prisma  wäre  jetzt 
das  Längsdoma  V  ^  und  die  frühere  Basisfläche  das  hintere  Querhcmidoma  P'^a, 
Auch  wurden  die  Kantenwinkel  von  den  früheren  Angaben  etwas  abweichend 
gefunden,  zumal  die  Winkelbesttmmungen  der  Desminkrystalle  immer  mit  Schwierig- 
keiten verbunden  sind. 

Die  Krystalle  nämlich  des  Desmin,  gleichviel  ob  ne  als  orthorhombische 
Einzelnkrystalle  oder  als  klinorhombische  Contactzwilünge  anfgefasst  werden, 
zeigen  eine  ganz  besondere  Tendenz  zu  polysyntlietischer  Bildung,  indem  grössere 
Krystalle  aus  vielen  kleineren  homoU:)Lr  gestellten  /usammengeseLzt  erscheinen 
und  bei  dieser  Verwachsung  vieler  kleinen  Individuen  dieselben  in  der  Richtung 
der  früheren  Hauptsachen  nach  ihrem  Knde  divergircn,  wodurch  garben-  oder 
büschelförmige  Gruppen  j^'ebildet  werden.  Dcsshalb  nannte  A.  Brkitiiaupt  nach 
dem  griecliischen  -^desnu-'^  Büschel  das  Mineral  Desmin.  In  Folge  weiterer  An- 
häufung kleiner  Individuen  entstehen  halbkugelige  bis  ku[:clio;e  Gestalten  mit 
radialstengügcr  bis  fasriger  Bildunüj  im  Inneren  und  durch  solche  halbkugelige 
Gebilde  Ueberzüge  auf  Gesteiiiskliiften  oder  anderen  Mineralen.  Ausserdem 
findet  er  sich  als  AusRillung  von  H<jhlräumen  und  Klüften  krystalliniscii-blättrige, 
schuppig-körnige,  stenglige  bis  fasrige  Aggregate  bildend.  Kr  ist  ziemlich  voll- 
kommen spaltbar  parallel  den  Längsflächen,  ist  spröde,  hat  H.  =  3,5 — 4,0  und 
spec.  Gew.  =  2,1 — 2,2.  Kr  ist  meist  weiss,  selten  farblos,  unwesentlich  grau, 
gell),  braun,  oder  roth  gefärbt,  hat  waclisarligen  (llasglan/r,  auf  den  Längs-  und 
dea  ihnen  entsj)rcchenden  Si)altungsflächen  perlmutterartigen  Ciianz  und  ist  mein' 
oder  weniger  durchscheinend. 

Nach  der  Formel  CaO  •  Al^Oj -|- 6(HjO' SiO^)  zusammengeset/,L  enthalt  er 
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8,94^^  Kalkerde,  10,37  g  Thonerde,  57,45  Kicselsaiuc  und  17,24  Wasser.  V.  d 
L.  schmilzt  er  nach  starkem  Auiblähcn  zu  blasigem  cmailarUgem  weissem  Glase, 
in  concentrirter  Salzsäure  wird  er  zersetzt,  schleimige  Kieselsäure  hinterlassend. 

Er  findet  sich  in  Blasenräumen  aphanitischer  Mandelsteine,  des  Basalt  und 
Dolerit,  auf  Erzlagern,  Gängen  und  in  Klüften  verschiedener  kiystallinisäier 
Silicatgesteine  und  als  Fundorte  sind  beispielsweise  Island,  die  Faröer-Inseln, 
Nova  Scotia,  Poonah  in  Ost-Indien,  das  Fassathal  in  Tyrol,  Arendal  und  Kongs- 
beig  in  Norwegen,  Rezbanya  in  Ungarn,  Orawicsa  im  Banat,  Andreasberg  am 
Harz,  Striegau  in  Schlesien,  das  Etzli-  und  Rienthal  im  Canton  Uri,  der  Culm 
de  Vi  in  Graubünden  und  der  Viescher  Gletscher  in  Wallis  in  der  Schweis  an- 
zuführen. 

Der  Stilbit  (Heulandit)  krystalHsirt  klinorhombisch  und  bildet  durch  die 
Combination  der  Längsflächen  mit  den  Quer-  und  Basisflächen  und  dem  hinteren 
(Hiii.m)  Querhemidoma  P'S  (Fig.  3)  sechsseitige  Tafeln  mit  geraden  Rand- 

flächen, welche  auch  durch  Ausdehnung  nach  der  Querachse  sechs- 
seitig prismatisch  werden  und  durch  die  Längsflächen  begrenzt 
sind.  Die  Basisflächen  sind  gegen  die  Querflächen  unter  1x6^20', 
gegen  das  hintere  Querhemidoma  unter  114*^0'  geneigt,  die  Flächen 
des  letzteren  gegen  die  Querflächen  unter  139*' 40'.  Auch,  finden 
sich  noch  untergeordnet  andere  Gestalten,  wie  die  hintere  Hemi* 

 J  Pyramide  zP',  die  Combinationsecken  von  ooPöö,  00  P<»  und 

P»5^  abstumpfend,  gegen  die  Längstlächen  unter  11 1**  58'  geneigt, 
2.  hintere  Hcmipyramide  ^V,  die  Combinationsecken  von  oP, 

P'öö  und  ooPoo  abstumpfend,  das  Längsdoma  3?^  an  dUnnen 
tafelartigen  Krystallen  an  Stelle  der  Basisflächen,  eine  auf  die  Längsflächen  auf- 
gesetzte Zuschärfung  bildend  mit  dem  Kndkanienwinkel  s  98°  44'.  Auch  kommt 
er  derb  mit  krystallini.scl.-blüttrifter,  strahliger  bis  fasriger  Absonderung  vor.  Er  ist 
vollkommen  parallel  den  Längsflächen  spaltbar. 

Er  ist  farblos  bis  weiss,  auch  grau,  gelb,  braun  oder  roth  gefärbt,  glasglänzend, 
auf  den  T,ängs-  und  den  ilinen  entsprechenden  Spaltungsflächen  j^erlmutterglänzend, 
der  lasrige  seidenartig,  durchsichtig  bis  kantendurclischeinend,  spröde,  lia: 
H.  =  3,5 — 4,0  und  sper  Gew.  —  2,1  —  2,2.  In  der  Zusammensetzung  steht  er 
dem  Desmin  sehr  nahe  und  wurde  früher  für  gleich  zusammengesetzt  gehalten, 
dann  nber  wurden  in  ihm  nur  sHjO  auf  Grund  mehrfacher  Analysen  rtno'c- 
nonunen,  wogegen  die  neuesten  Analysen  von  Jannasch  wieder  6HjO  wie  im 
Dcbinin  ergaben,  so  dass  Desmin  und  Stilhit  gleicli  zusammengesetzt  sind  und 
ihre  Substanz  dimorph  ist.  V.  d.  L.  blättert  und  blälit  er  sich  stark  auf  und 
schmilzt  zu  blasigem,  weissem  glasartigen  Email;  in  Salzsäure  wird  er  /ersetzt, 
schleimiges  Kici>elpulver  abscheidend.  Im  Vorkommen  verhält  er  sich  wie  Desmin 
und  findet  sich  meist  aucli  an  denselben  Fundorten. 

Nahestehend  ist  der  sehr  seltene  Kpistilbit,  welcher  zuerst  aut  Island  ge- 
funden und  für  orlhorhombisch  gehalten  wurde,  nach  neueren  Bestimmungen 
klinorhombisch,  aber  verschieden  von  Stilbit  krystallisirt,  in  der  Zusammensetzung 
sich  jedoch  von  Desmin  und  Stilbit  dadurch  unterscheidet,  dass  er  sH^O  auf 
1  CaO,  xAl^O,  und  6SiO,  enthält  Zu  ihm  soll  auch  der  isländische  Para- 
stilbit  zu  rechnen  sein,  während  der  Hypostilbit  und  der  Sphärostilbit  von 
den  Faröer-Inseln  zum  Desmin  zu  gehören  scheinen.  Bemerkenswerdi  ist  auch 
der  seltene  Brewsterit  von  Strontian  in  Schottland  und  vom  Riesendamm  in 
Irland,  welcher  klinorhombisch,  aber  nicht  übereinstimmend  mit  Epistilbit  kiystal- 
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lisirt,  dagegen  in  der  Zusammcnsetx.iinE:  demselben  gleicht,  nur  dass  er  anstatt 
der  Kalkerde  wesentlich  Strontia  und  Baryterde  enthält. 

3.  Der  Harmotom  und  PhilHpsit. 

Diese  beiden  in  der  Krystallisation  verwandten  Spedes,  welche  aber  in  der 
Zusammensetzung  verschieden  sind,  sind  wasserhaltige  Silicate,  welche  neben 
der  Thonerde  Baiyterde  (der  Harmotom)  oder  Kali'  mit  Kalkerde  (der  Phillipsit) 
enthalten,  wesshalb  auch  der  letztere  wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Kr]rstallisation 
Kaliharmotom  oder  Kalkharmdtom  gegenüber  dem  Barytharmotom  ge- 
nannt wurde. 

Der  Harmotom  (Barytharmotom,  auch  Kreuzstein  genannt)  durch  seine 
Zwillingsbildung  ausgezeichnet,  in  Folge  welcher  die  zusammengefügten  Individuen 
sich  durchschneiden,  daher  Harmotom  genannt,  von  den  griechischen  Worten 
*Aarmczdn€  zusaromenfligen  und  ^tetimeint  schneiden,  wurde  früher  fUr  ortho- 
rhombisch  gehalten.  Seine  Kry stalle  in  der  ehifachsten  Aus-  (ini.m) 
bildnng  (Fig.  4)  wurden  als  Penetrationszwillinge  angesehen  mit 
gemeinschaftlicher  Hauptachse  und  rechtwinkelig  sich  kreuzen- 
den gleichnamigen  Nebenachsen.  Die  Einzelnkrystalle  bilden 
bei  (Üeser  Auffassung,  ähnlich  den  Desminkrystallen  die  Com- 
bination  der  Längs-  und  Querflächen,  begrenzt  durch  eine  Pyra- 
mide, deren  Endkantenwinkeies  131** 6'  uiui  119*^4'  angegeben 
wurden.  Die  vierflächige  durch  die  ineinander  greifenden  Pyra- 
midenflächen  gebildete  vierflächige  Zuspitzung  zeigt  die  be- 
grenzenden Flächen  federartig  gestreift,  weil  die  Fyramiden- 
flächen  der  Einzelnkrystalle  parallel  den  Combinationskanten 
mit  den  Querflächen  gestreift  sind.  Die  Querflächen  sind  rhom- 
bisch gestreift  parallel  denselben  Combiiutionskanten,  die  Längsflächen  glatt  oder 
horizontal  gestreift.  Auch  zeigt  sich  noch  oft  ausser  P  an  den  Enden  das  I4ngs- 
doma  Peo. 

A.  DES  Cloizeaux  wies  nun  nach,  dass  die  vermeintlichen  zu  den  so  gestal- 
teten Zwillingen  verbundenen  Einzelnkrystalle  nicht  solche  sind,  sondern  ähnlich, 
wie  oben  bei  Desmin  angegeben  wurde,  klinorhombische  basische  Zwillinge  sind 
und  dass  die  Einzelnkrystalle  dieser  nach  der  Längsachse  gestreckte  Combina- 
tionen  der  Basis-  und  Längsflächen  mit  dem  Prisma  oeP  sind.  Bei  dieser  Auf- 
lassung sind  die  früheren  orthorhombischen  Querflächen  jetzt  die  klinorhombischen 
Basisflächen,  die  Läi^gsflächen  bleiben  Längsflächen  und  die  früheren  Pyramiden- 
flächen bilden  das  Prisma.  Zwei  solche  basische  Zwillinge  bilden  also  jetzt  einen 
Penetrationsvierling,  den  früheren  Zwilling.  Basische  Zwillinge,  ohne  Vierlinge 
zu  bilden,  wurden  schon  früher  beobachtet  und  von  Thomson  Morvenit  ge- 
nannt Selten  finden  sich  weitere  complicirtere  Verwachsungen  der  Vierlinge. 
Die  Spaltbarkeit  ist  in  Folge  der  Durdikreuzung  unvollkommen,  parallel  den 
früheren  Quer-  und  Längsflächen,  den  jetzigen  Basis-  und  Längsflächen,  nach  den 
ersteren  etwas  deutlicher.  Der  Bruch  ist  uneben  bis  unvollkommen  muschlig. 

Der  Harmotom  ist  &rblos  bis  weiss,  hell  graulich-,  gelblich-  oder  röthlich- 
vreiss,  bisweUen  bis  blass  gelb,  roth  oder  braun  gefärbt,  glasglänzend,  halbdurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  4,5  und  spec.  Gew.  =  2,4—3,5. 
Er  ist  wesentlich  ein  wasserhaltiges  Baryt-Thonerde-Silicat,  mit  wechselnden  ge- 
ringen Mengen  von  Kali,  Natron  und  Kalkerde  und  kaim,  wenn  man  nur 
die  wesentlichen  Bestandtheile  berücksichtigt,  durch  die  Formel  BaO-Al^OjHr 
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5(^IIjO- SiOj)  ausgedrückt  werden,  welche  23,72 J  Baryterde,  15,81  Thonerde« 
13,95  Wasser  und  46,51  Kieselsäure  erfordert. 

V.  d.  L.  ist  er  ohne  Aufwallen  etwas  schwierig  zu  weissem  durchscheinendein 
Glase  schmelzbar,  in  Salzsäure  als  Pulver  löslich,  die  Kieselsäure  als  pulvOTilcnte 
hinterlassend.  —  Er  findet  sich  auf  £r/.gängen  in  krystallinischen  Schiefem  uod 
in  der  Uebergangsformation,  wie  bei  Andreasberg  am  Harz,  Kongsberg  in  Kor« 
wegen,  Strontian  in  Schottland  (hier  der  sogen.  Morvenit)  und  Rudolstadt  in 
Schlesien,  oder  in  Blasenräumen  aphanitischer  Mandelsteine  und  basaltischer  Ge- 
steine, vie  bei  Oberstein  im  Nabethal»  bei  Eschwege  und  Giessen  in  Hessen, 
Sirgwitx  bei  I..ö«enb^  In  Schlesien  u.  a.  O. 

X>er  Phillipsit  (Kalk-  oder  KaUharmotom)  stimmt  in  der  Krystallisation  mit 
dem  Harmoton  ttbeiein,  dieselben  firfther  für  orthorhombische  Kiystalle  gehaltenen 
basischen  Zwillinge,  dieselben  Kreuzzwillinge  derselben  bildend,  auch  Ver- 
wachsungen dreier  solcher  Kreuzvierlinge,  wobei  sich  die  Längsachsen  derselben, 
die  f^^heren  Hauptachsen  der  Termeintlichen  Zwillinge  wie  drei  oithoxhombische 
Achsen  unter  rechten  Winkeln  schneiden.  Bei  Verkürzung  der  LIngsachsen 
entstehen  durch  solche  Zwölflinge  nahezu  Gestalten,  welche  an  das  Rhomben- 
dodekaeder  erinnern.  Spaltbarkeit  und  Broch  wie  bei  Harmoton,  dem  er  auch 
in  Farbe,  Glanz,  Durchsichtigkeit  und  Hftrte  gleicht,  nur  ein  etwas  geringeres 
spec.  Gew.  zeigte  =  9,15— s,so. 

In  der  Zusammensetzung  ist  er  zunächst  vom  Harmotom  dadurch  verschieden, 
dass  er  wesentlich  anstatt  der  Baiyterde  Kalkerde  und  Kali  und  Natron  in 
wechselnden  Mengen  enthält^  dagegen  aber  ausser  der  Thonerde  relativ  weniger 
Kieselsäure  und  Wasser  (nicht  procentisch,  weil  im  Harmotom  die  procentische 
Menge  der  Baiyterde  darauf  Einiluss  hat).  C.  Rambcelsberg  hat  daher  aus  den 
nicht  unerheblich  schwankenden  Resultaten  der  Analysen  geschlossen,  dass,  wenn 
man  die  Basen  RO  und  R^O  als  Einheit  zusammenfasst,  diesen  lAlyO,, 
4H|0  und  4SiOf  entspricht,  während  im  Harmotom  wesentlich  iBaO,  lAl^O,, 
$H^O  und  sSiO,  enthalten  sind.  Da  jedoch  RO  und  R^O  nicht  als  isomorphe 
Basen  aufzufassen  sind,  beide  Minerale  aber  entschieden  isomorph  sind,  so  scheint 
im  Phillipsit  ein  in  der  Formel  mit  Harmatom  abereinstimmendes  wasserhaltiges 
Kalkthonerde-Silirat  mit  einem  wasserhaltigen  Kali-  (Natron-)  Thonerde-Stllcat 
mit  weniger  Wasser  und  Kieselsäure  in  wechselnden  Mengen  verbunden  zu  sein, 
welche  beiden  Silicate  als  isomorphe  wechselnde  Glieder  de^  Phillipsit  aufini- 
fassen  wären. 

V.  d.  L.  schmilzt  der  Phillipsit  mit  mehr  oder  weniger  geringem  Aufblähen 
zu  weissem  durchscheinendem  Glase  und  ist  in  Salzsäure  lödich,  meist  gelatinöse 
Kieselsäure  abscheidend.  Als  Fundorte  sind  beispielsweise  der  Capo  di  Bove 
bei  Rom,  der  Vesuv,  Aci  Casello  und  Palagonia  in  Sicilien,  Dyrafjord  in  Island, 
Antrim  in  Irland,  der  Stempel  bei  Marburg,  Annerod  bei  Giessen,  Nidda  im 
Vogelsgebirge,  Limburg  bei  Sasbach  am  Kaiserstuhl,  der  Hauenstein  bei  Salesl 
in  Böhmen,  der  Wingendorfer  Steinbeig  bei  Laui>an  in  Schlesien  und  Rieh* 
mond  in  Victoria  in  Australien  zu  nennen. 

4.  der  Laumontit. 

Derselbe  krystallisirt  klinorhom bisch,  bildet  prismatische  Krystalle  durch  das 
Prisma  ooPSö^iö',  begrenzt  gewöhnlich  durch  das  vordere  Querhemidooit 
P^,  welches  gegen  die  Prismenflächen  unter  113'*  30'  und  66°  30'  und  gegen 
die  klinodiagonalen  Prismenkanten  unter  125''  41'  geneigt  ist;  auch  fmdet  sich 
daran  das  hintere  Querhemidoma  P'öe,  welches  gegen  diese  Kanten  unter 
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111°  14'  geneigt  ist.  Ausser  krystallisirt  kommt  er  auch  kömig-stenglige  Aggre- 
gate bildend  vor.  Er  ist  deutlich  spaltbar  parallel  dem  Prisma  ooV,  in  Spuren 
panülei  den  Quer*  und  Längsflächen.  Er  ist  farblos  bis  weiss,  auch  graulich-, 
gelblich  oder  röthlicHweiss,  perlrntttteiglänEend  auf  den  piismatiachen  Spaltungs- 
flächen, durchsichtig  (selten)  bis  kantendurchscheinend,  der  verwitterte  undurch- 
sichtig, ist  wenig  spröde,  hat  H.  =  3,0— 3,5  und  spec  Gew.  2,25— 2,35.  Als 
wasserhaltiges  Kalkthonerde-Silicat  entspricht  er  der  Formel  CaO'AljO,  4- 
4(H,0*SiO))  mit  11,92^  Kalkerde,  21,70  Thonerde,  51,06  Kieselsäure  und 
<5»3^  Wasser  und  hat  eine  besonders  starke  Tendenz  durch  Verlust  von  Wasser 
au  verwittern,  wobei  er  weiss  und  undurchsichtig  wird  und  schliesslich  zerfiillt. 
V.  d.  L.  anschwellend  schmilzt  er  leicht  zu  weissem  Email,  weiches  bei  starker 
Erhitzung  etwas  klarer  wird.  In  Salzsäure  ist  er  leicht  lösUch,  die  Kieselsäure 
als  gelatinöse  Masse  abscheidend.  —  Als  Fundorte  sind  unter  vielen  bdspiels* 
weise  zu  nennen:  Huelgo^t  in  der  Bretagne,  Dumbarton  in  Schottland,  das  Sani> 
und  Stillupthal  in  Tjrrol,  der  Plauensche  Grund  bei  Dresden,  das  Etzlithal  im 
Canton  Uri  und  Merlingen  am  Thuner  See  in  der  Schweiz,  Monte  Catini  in 
Toscana,  Eule  und  Lttschwitz  in  Böhmen,  Mora  Stenar  bei  Upsala,  die  Insel 
Skye,  Island  und  die  Faröer  Inseln. 

5.  Der  Skolezit  (Mesotyp,  Kalkmesotyp,  Faserzeolith). 

Diese  früher  gemeinschaidich  mit  dem  Natrolith  (s.  pag.  518)  Mesotyp  genannte 
Speeles,  welche  später  wegen  ihrer  klinorhombischen  KrystaUisation  von  dem 
orthorhombischen  Natrolith  und  wegen  der  verschiedenen  Zusammensetzung  ge- 
trennt wurde,  ist  als  wasserhaltiges  Kalkthonerde-Silicat  nach  der  Formel  CaO* 
AljO|  -4- 3(HjO  Si02)  zusammengesetzt  und  enthält  wesentlich  14,3^  Kalkerde, 
26,0  Thonerde,  45,9  Kieselsäure  und  13,8  Wasser,  oft  eine  geringe  Menge  von 
Natron.  Die  Krystalle  sind  dünne  und  lange  prismatische  bis  nadeiförmige,  ge- 
bildet durch  das  Prisma  00  F  91°  35'  und  begrenzt  durch  die  stumpfe  klinorhom- 


ähnlich  ist,  indem  die  klinodiagonalen  Endkantenwinkel  der  vorderen  =  144''  40' 
und  die  der  hinteren  Hemipyramide  =  144  20'  sind.  Auch  finden  sich  bisweilen 
die  Längsflächen  00  P 00  als  gerade  Abstumpfung  der  orthodiagonalen  (schärferen) 
Kanten  des  Prisma.  Die  Krystalle  bilden  fast  immer  Contactzwillinge  nach 
ooPöö,  wodurch  auf  den  Längsflächen  die  geradlinige  Zwillingsgrenze  durch  eine 
federartige  feine  Streifung  sichtbar  wird.  Ausser  krystallisirt  findet  er  sich 
krystallinisch-dünnstenglig  bis  fasrig,  meist  mit  radialer  Anordnung  der  Stengel 
bis  Fasern. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  nach  O.  Lüdecke  sicli  auch  anorthische  Kiystalle 
finden,  welche  den  orthorhombischen  täuschend  ähnlich  sind,  sich  aber  durch 
geringe  Unterschiede  in  den  Winkeln  und  durch  das  optische  Verhalten  als  an« 
orthische  erkennen  lassen. 

Der  Skolezit  ist  deutlich  prismatisch  spaltbar,  farblos  bis  weiss,  auch  graulich-, 
gelblich-  und  röthlich weiss,  glasglänzend,  der  faserige  seidenartig,  durchsichtig 
bis  kantendurchscheinend,  spröde  und  leicht  zerbrechlich,  hat  H.  «  5iO— 5,5  und 
spec.  Gew.  =  2,2—2,4.  V*.  d.  L.  kritanmen  sich  die  Nadeln  wurmfbnnig  (daher 
der  Name  von  dem  griechischen  ukoUaum*  krumm  sein)  und  schmeben  leicht 
zu  schaumigem  b»  blasigem  Glase.  In  Salz-  oder  Salpetersäure  ist  er  vollständig 
löslich,  Kieselgallerte  bildend,  in  welcher  Lösung  sich  bei  Zusatz  von  wenig 
Schwefelsäure  feine  Gypsnadeln  bilden.  Er  ist  auch  in  Oxalsäure  löslich,  oxaU 


welche  der  orthorhombischen  P  des  Natrolith  täuschend 
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saure  Kalkeide  abschddend.  Das  häufig  vorkommende  Mineral  findet  sich  bd* 
spielsweise  auf  Island,  den  Faröem,  auf  Staffa,  in  der  Auvergne,  bei  Poooab 
in  Ost-Indien  (von  hier  Poonahlith  genannt)  sehr  schön  ansgebildet  (nach 
O.  Lüdecke  anortbisch),  am  schattigen  Wichel  ttber  der  Fellinen  Alp  am  Bristen- 
stock  im  Canton  Uri  in  der  Schweis. 

6.  Thomsonit  (Comptonit). 

Derselbe  krystallisirt  ortborhombisch  und  bildet  die  Combination  der  Quer- 

und  Längsflächen  mit  dem  Prisma  oo  P  90°  26— 40',  begrenzt  durch  ein.  sehr 
stumpfes  Längsdoma  ^Po6  177°  23 — 34',  welches  die  Basisfläche  ersetzt,  auch 
findet  sich  noch  untergeordnet  das  Querdoma  Ps;^,  gegen  die  Querflächen  unter 
135**  29'  geneigt  und  das  Längsdoma  ^Po6.  Ausserdem  bildet  er  föcher-, 
büschel-,  garben-  und  kugelförmige  Gnippen  und  stenglige  Aggregate.  Er  ist 
deuüich  spaltbar  parallel  den  Quer-  und  Längsflächen,  weiss,  graulich-,  gelblich- 
lind  röth  lieh  weiss,  glasglänzend,  perlmutterartig  auf  den  Spaltungsflächen,  durch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  5,0—5,5  und  spec. 
Gew.  =  2,35  —  2,40.  V.  d.  I,.  schmilzt  er,  sich  aufblähend,  etwas  schwierig  zu 
weissem  Emnil  und  ist  in  Salzsäure  löslich,  Kicsclgallcrtc  abscheidend. 

Die  Zusammensetzung  dieser  interessanten  Speeles  ist  jedenfalls  noch  nirhf 
genügend  festgestellt,  obgleich  Analysen  derselben  von  Dumbarton  in  Schottlani!, 
von  T-ochwinnok  in  Renfrevvshire  in  Schottland,  von  den  Faröern,  von  Kaaden, 
Elbogen  und  Hauenstein  in  Böhmen,  von  der  Seisseralpe  in  Tyrol,  von  den 
Cyklopen-Inseln  bei  Catania  in  Sicilien  und  vom  Tafelberge,  (tolden  County  in 
Colorado  vorliegen,  aus  denen  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  dass  der  Thomsonit 
ein  wasserhaltiges  Kalkthonerde-Silicat  mit  einem  an  Menge  wechselnden  Natron- 
thoncrde-Silicat  ist.    Die  Mehrzahl  derselben  zeigt,  dass  das  erstere  vorherrscht, 
ob  aber  das  letztere  stetig  zunimmt  und  in  welcher  Weise,  und  ob  wirklich 
natronfreier  Thomsonit  existire,  ist  nicht  sichergestellt.    Der  Thomsonit  von 
Dumbarton  in  Schottland,  der  nach  den  nahe  übereinstimmenden  Analysen  von 
Berzelius,  Gmelin  und  Rammelsberg  beispielsweise  im  Mittel  38,30  g  Kieselsäure, 
30,97  Thonerde,  12,91  Kalkerde,  4,65  Natron  und  13,33  Wasser  enthält,  scheint 
am  besten  bestimmt  zu  sein  und  würde  danach  zu  der  Formel  3[CaO  AljÜ3  -t- 
2(HjO-Si02)] -i- [NajO  AlgO, 2(2H20  Si08)]  führen  un^  die  Mehrsahl  der 
Anaijrsen  weist  auf  das  Verhältniss  von  3CaO  auf  xNa^O  hin. 

7.  NatroUth  (Mesotyp,  Nadel-  und  Fasereeolith). 

Derselbe  früher  mit  dem  Skolesit  (s.  pag.  517)  gemeinschaftlich  Mesotyp  ge<- 
nannte,  sehr  häufig  vorkommende  Zeolith  krystallisirt  ortborhombisch  und  bildet 
gewöhnlich  nadel-  bis  haarförmige  Krystalle,  bisweilen  auch  dickere  piismatisdie 
(Brevig  in  Norwegen).  Dieselben  zeigen  gewöhnlich  das  Prisma  ooP  91%  begrenzt 
durch  die  stumpfe  I^ramide  P  mit  den  Endkanten  winkeln  ^  143**  so'  und  14%^  40', 
wodurch  die  Kiystalle  grosse  Aehnlichkdt  mit  denen  des  Skolezit  haben.  Dasu 
treten  ausser  den  LängsflAchen  bisweilen  noch  andere  untergeordnete  Gestalten. 
Ausser  krystallisirt  findet  er  sich  radial-stengHge  bis  faserige  Aggregate  bildend, 
die  bei  grosser  Feinheit  der  verwachsenen  Individuen  bisweilen  fast  dicht  er- 
scheinen. Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  00  P,  farblos  bis  weiss»  graulich- 
weiss  bis  grau,  gelblichweiss  bis  isabell-  und  ockergelb,  selten  roth  oder  grün 
ge&rbt^  glasglänzend,  der  faserige  seidenglänzend,  durchsichtig  bis  kantendorch* 
scheinend,  spröde,  hat  H.  =  5,0—5,5  und  spec  Gew.  =  2,16 — 2,26. 

Als  wasserhaltiges  Natronthonerde 'Silicat  enthält  er,  nadi  der  Formel 
Na|Al904'Si,04  4-  sH^Q-SiO^  zusammengesetzt  16,32^  Natron,  26,84  'nioa- 
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erde,  47.37  Kieselsäure  und  9,47  Wasser.  V.  d.  L.  wird  er  trllbe  und  schmilzt 
tlann  ruhig  und  ohne  Aufblähen  zu  klarem  Glase,  in  Salzsäure  ist  er  a'ifldslicti, 
Kieselgalleite  abscheidend.  Er  findet  sich  beispielsweise  bei  Brevig  in  Norwegen, 
in  derAuvergne  in  Frankreich,  l)ei  Aussig  in  Böhmen,  auf  Island,  aufdenFaröer 
Inseln,  am  Hohentwiei  in  Württembeig,  am  Alpstein  bei  Sontra  in  Hessen. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  von  Natrolith  im  Kläolithsyenit  des  sUd* 
liehen  Norwegens,  woselbst  er  Pseudomorphosen  nach  dem  Kläollth  genannten 
Nephelin,  nach  Cancrinit,  Orthoklas  oder  Mikroklin  bildet,  die  Spreustexn 
Bergmannit  und  Radiolith  genannt  wurden.  . 

Als  Mesolith  werden  verschiedene  Vorkommnisse  bezeichnet,  welche  ge- 
wissermaassen  zwischen  Natrolith  und  Skolezit  stehen,  indem  sie  im  Aussehen 
als  Aggregate  stengliger,  nadclförmiger  bis  faseriger  Individuen  beiden  gleichen, 
selten  deutliche  Krystaüe  bilden  und  nach  ihrer  Zusannnensetzung  als  wechselnde 
Mittelplicfk'r  ?\viscb,cn  jenen  beiden  Species  angeschen  werden.  liei  dem  öfteren 
gemeinschaftlichen  Vorkommen  von  zwei  oder  mehr  Zeolithen  ist  es  vnnächst 
wahrscheinlich,  dass  bei  Ai^grcgalen  linearer  Inflividuen  Natroliiii  und  Skolezit 
als  Gemenge  vorkommen  können,  welche  durch  die  Analyse  sich  als  aus 
wechselnden  Mengen  von  Natrolith  und  Skolezit  bestehend  erweisen  müssen. 
Wären  Natrolith  und  Skolezit  isomorj)]!,  so  würden  solche  Mittelglieder  erklärlich 
sein,  ohne  sie  für  Gemenge  halten  zu  müssen.  Sic  würden  zu  vergleichen  sein 
mit  den  Plagioklas  genannten  Feldsj)athen,  welche  aus  wechselnden  Mengen  von 
Albit  und  Anorthit  bestehen  und  man  könnte  nach  den  relativen  Mengen  von 
Natrolith-  und  Skolezitsubstanz  auch  solchen  Zwischengliedern  eigene  Namen  geben. 
Da  aber  zunächst  Natrolith  und  Skolezit  nicht  isomorph  sind,  so  müssen  hier 
andere  Verhältnisse  obwalten. 

Bei  solchen  MesoHthen  wurden  nun,  aber  selten,  bestimmbare  Krystalle  ge- 
funden und  nach  Ü.  Lüdecke,  welcher  bei  Skolezit  genannten  Vorkommnissen 
klinorhombische  und  anorthische,  einander  ähnlicliC  Krystalle  fand,  bei  Meso- 
Hthen klinorhombische  dem  Skolezit  entsprechende,  sind,  da  auch  A.  i>ks  C'i.üize.^ux 
bei  Mesolithen  durch  optische  Bestimmungen  anorthische  Krystallisati*  ti  tand,  die 
Mesolithe  und  der  Skolezit  nls  isomori  li  aufzufassen.  O.  Lüdecke  fand  auch  an 
Natrolith  von  Aussig  und  Salesl  in  Böhmen  durch  oi)tische  Verhältnisse  die 
Annaiiuic  klinorhombischer  Krystallisation  bei  dieser  Substanz  gerechtfertigt  und 
es  konnte  somit  ein  Isotrimorphismus  des  Skolezit  und  Natrolith  und  der  .Mcso- 
lithe  vorliegen. 

Bevor  jedoch  dieser  mögliche  Isotrimorphismus  im  Zusammenhange  mit  den 
Analysen  der  bezüglichen  Vorkommnisse  endgiltig  festgestellt  ist,  sind  die  eigends 
benannten  Vorkommnisse,  wie  der  Faröelith  von  Storr  auf  Skye  und  von  Port 
George  in  der  Grafschaft  Aimopolis  in  Neu-Schottland,  der  Fargit  von  Glenfarg 
in  Fifeshire  in  Schotdand,  der  Galaktit  von  daher  und  von  Dumbarton  Moor, 
von  Bishoptown  und  Kilpatrik  in  Scho^and  und  aus  dem  Fassathal  in  Tyrol, 
der  AntrimoHth  aus  der  Grafschaft  Antrim  in  Irland,  der  Harringtonit  von 
daher  und  aus  Bombay,  der  Lehuntit  von  Gienann  in  der  Grafschaft  An- 
trim und  der  Uigit  von  Uig  auf  der  Insel  Skye  ihrer  Stellung  nach  noch 
zweifelhaft 

8.  Analcim. 

Derselbe  kiystallisiit  tesseral  und  bildet  Krystalle,  welche  entweder  aOs 
oder  Combinationen  von  2O2  mit  ooOoo  oder  von  «>Ooo  mit  aOa  darstellen, 
selten  finden  sich  auch  untergeordnet  andere^  Gestalten,  wie  O,  eoO  und  |0. 
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Die  Krystalle  sind  bisweilen  ziemlich  gross  (Fassathal  in  Tyrol),  selten  sind 
körnige  Aggregate.   Er  ist  unvollkommen  hexaedrisrb  spaltbar  und  bat  muschligen 

bis  \mebencn  Brucb.  Kr  ist  farblos  Iiis  weiss,  ;^rauliclnvciss  bis  prau,  rÖtblich 
weiss  bis  fleischrotli,  glasglan/end,  bisweilen  in  Perlniutlerglanz  geneij^t,  durch 
sichtig  bis  kantcndurchscheincnd,  spröde,  liat  H.  —  5,5  und  spec.  (iew.  —  2,1  —2,3. 
Als  wesentliches  wasserlmltiges  Nntronthoncrde  -  Silicat  der  l'ornicl  Na^,Ab>Oj- 
^'2^4  ^(HMO'SiO^)  entsprechend  enthält  er  14, oq;;  Natron,  23,19  liionerdc, 
54,54  KiebeUaure  und  S, iS  Wasser,  bisweilen  au(  h  etwas  stellvertretendes  Kali 
(der  von  den  Cyklopen-lnseln  bei  Catania  in  Siciiien,  hier  sogar  nach  Ricciardi 
und  SPF.ClALi  mehr  Kali  als  Natron,  was  auf  die  Möghchkeit  eines  analogen 
Kalithonerdc-Silicates  hinweisen  könnte)  und  Heimengun^en.  V.  d.  I,.  scliiuh/i 
der  Analei m  ruhig  zu  klarem  Glase,  in  Salzsäure  ist  er  löslich,  schleimige  Kiesel- 
saure abscheidend. 

Als  Fundorte  sind  beispielsweise  die  Seisser-Alpe  und  der  Berg  t'ipit  in 
Tyrol,  Duiiiharton  und  die  Insel  Skye,  Stal'fa  und  Mull  in  Schottland,  Montecchio 
Maggiore  im  Vicentinischen  in  über-ltalien,  die  Cyklopen-Insehi  bei  Catania  in 
Siciiien,  Almas  und  TökerÖ  in  Siebenbürgen,  Laurvig,  Fredriksväm  und  Arendal 
in  Norwegen,  Andreasbeig  am  Harz,  die  Faröer-  und  Kerguelen-Inseln,  Aussig 
in  Böhmen,  und  Blagodat  am  Ural  zu  nennen.  Benierkenswerth  sind  die  Pseudo« 
morphosen  des  Analcim  nach  Leucit,  wie  vom  Ruserstuhl  im  Breisgau. 

Als  ein  brichst  interessanter  tesseral  krystalliarender  Zeolith  ist  der  Follux 
in  Drusemäumen  des  Albit  itihrenden  Granites  von  Elba  anzuftthren,  welcher 
unvollkommen  ausgebildete  Individuen  bildet,  an  die  farblosen  sogen,  zerfressenen, 
lückenhaft  ausgebildeten  schweizerischen  Bergkrystalle  erinnernd.  Doch  fanden 
sich  auch  Krystalle  in  der  Combination  ooQoo'zOz.  Er  ist  im  Bruche  muschlig 
und  zeigt  nur  Spuren  von  Spaltungsflächen;  ist  farblos,  durchsichtig,  glasglänzend, 
hat  die  H.  ss  5,5—6,5  und  das  spec.  Gew.  =  2,86—2,90.  In  der  Zusammensetzung 
ist  er  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  als  alkalinische  Basis  wesendich  das  seltene 
Cäsiumoxyd  enthält,  nebenbei  als  Stellvertreter  desselben  wenig  Natron  und  sehr 
wenig  Kali.  Es  kann  für  denselben  die  Formel  Cs,Al904'Si40,  4-  HiO'SiO^  auf- 
gestellt werden.  V.  d.  L.  wird  er  weiss  und  dünne  Splitter  runden  sich  an  den 
Kanten  zu  emailähnlichem  Glase  ab,  wobei  die  Flamme  röthlichgelb  gefiirbt  wird. 
In  kochender  Salzsäure  wird  er  schwierig  zersetzt 

Als  ein  anderer  tesseral  krystallistrter  Zeolith  ist  noch  der  Faujasit  anzu- 
fllhren,  welcher  in  blasigem,  Augitkrystalle  enthaltendem  zersetzten  Basaaitpor- 
phyr  vom  Kaiserstuhl  im  Breisgau,  auch  bei  Annerod  unweit  Giessen  und  an 
der  Pfiasterkaute  bei  F.isenach  in  Thüringen  vorkommt,  kleine  dem  Oktaeder 
sehr  ähnliche  Krystalle  bildend.  Dieselben  sind  jedoch  durch  ein  Deltoidikosttetrao 
eder  mOm  mit  sehr  kleinem  Wert  he  dir  ///,  vielleicht  f  gebildet,  woran  die 
Flächen  etwas  gekrümmt  und  die  dreikantigen  Kcken  durch  das  Oktaeder  abge- 
stumpft sind.  Auch  wurden  Berührungs»  und  Durchkreuzungszwillinge  nach  O 
beobachtet.  Er  ist  deutlich  nach  den  Oktaederflächen  spaltbar  und  hat  unebenen 
Bruch.  Kr  ist  farblos,  weiss  bis  braun,  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend, 
ct'  v-  bis  dianiantglänzend,  s])röde,  hat  H.  =  5,0  — 6,0  und  spec.  Gew.  =  1,923. 
Kr  enthalt  nach  einer  Analyse  des  vom  Kaiserstuhle  im  Breisgan  nach  A.  Damour 
49,36 Kieselsaure,  16,77  Thonerde,  5,0  Kalkerde,  4,34  Natron  und  22,40  Wasser, 
V.  d.  L.  bläht  er  si(  h  auf  und  schmilzt  zu  weissem  schaumigen  Eroail;  in  Salz- 
säure wird  er  zersetzt. 

9.  Chabazit 
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Diese  hfiufig  vorkommende  Species  kiystallisirt  hexagonal,  rhomboedrisch' 
hemiedrisch.  Ais  Gnindgestalt  ist  das  Rbomboeder  R  mit  dem  Endkantenwinkel 
=  94^  46'  angenommen  worden,  parallel  dessen  Flächen  auch  der  Chabazit  deut- 
liche Spaltbarkeit  zeigt.  Dieses  Rbomboeder,  entfernt  an  das  Hexaeder  erinnernd, 
wessbaJb  auch  das  Mineral  Cuboicit  genannt  wurde,  ist  meist  für  sich  ausge» 
bildet  und  die  Rhomboederflächen  sind  oft  federartig  gestreift  parallel  den  End- 
kanten.  Ausserdem  finden  sich  auch  damit  in  Com-  (Hiii.m) 
bination  das  Rbomboeder  4R'  mit  dem  Endkantenwinkel 
SS  135*'  13'  und  das  Rbomboeder  2R'  mit  dem  End- 
kantenwinkel  «s  72"  53'  (Fig.  5);  andere  Combinations« 
gestalten  sind  selten.  Häufig  sind  Penetrationszwillinge 
mit  gemeinschaftlicher  Hauptachse  nach  00 R,  wobei 
die  Rbomboeder  R  beider  lodividuen  so  gegeneinander 
gestellt  erscheinen,  wie  die  beiden  Gegenrhomboeder  als 
Hälften  desselben  Holoeders,  selten  sind  Contactzwillinge 
nach  R.     Ausser  krystallisirt  findet  sich  zuweilen  der  Fig.  5. 

Chabazit  derb  mit  krystallintsch-körniger  Absondening. 

Er  ist  farblos  bis  weiss,  röthlichweiss  bis  roth  (durch  Kisenoxyd,  wie  der 
Acadialith  genannte  aus  Nova  Scotia),  gelblichweiss  bis  gelblichbraun  (durch 
organische  Substanz,  wie  der  von  Striegau  in  Schlesien),  glasglänzend,  durchsichtig 
bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  ■=  4,0  — 4,5  und  spec.  (jCw.  =  2,0 — 2,2. 
in  der  Zusamnicnset/ung  ist  der  Clia])acit  in  dem  Sinne  sehr  schwankend,  als 
er  wesentlich  ein  wasserhaltiges  Kalktliunerde-Silicat  zu  sein  scheint,  mit  iCaO, 
I  AUOj,  4SiO^,  und  öH^O,  dagegen  aber  immer  etwas  Kali  und  Natrnn  enthält.  Die 
Mengen  dieser  Alkalien  sind  wechselnd,  geringe  bis  grössere  und  es  scheint  dem- 
nach noch  im  Chabazit  ein  wasserhaltiges  Alkali  Thonerde-Silicat  in  wechselnder 
Menge  vorhanden  zu  sein.  Bei  diesem  Wechsel  der  Bestandtheile  ist  nur  beis|)iels- 
weise  die  Zusammensetzung  des  Chabazit  von  Aussig  in  liohmen  anzuführen. 
Die  reinen,  schönen  und  grossen  Krystalle  desselben  scheinen  besonders  geeignet 
zu  sein,  gute  Resultate  der  Analysen  zu  ergeben  und  daü  Mitlei  aus  4  Analysen 
desselben  (2  von  Rammei,sbek(;  ,  1  von  Hofmann  und  i  von  Lemberü)  ergab 
48,92  Kieselsäure,  18,17  i  honerde,  9,78  Kalkerde,  1,51  Kali,  0,56  Natron  und 
21,47  Wasser. 

V.d.L.  schwillt  der  Chabazit  an  und  schmilzt  ziemlich  leicht  zu  weissem,  blasigem 
emailartigem  Glase;  in  Salzsäure  ist  er  löslich,  die  Kieselsäure  als  schleimige 
abscheidend.  Werden  einzelne  Krystalle  im  Glasrohre  erhitzt,  wobei  sie  einen 
Theil  des  Wassers  verlieren  und  an  Durchscheinheit  abnehmen»  so  zeigen  sie 
nach  dem  Erkalten  mit  einem  Tropfen  Wasser  benetzt  Wasseraufnahme  unter 
Entwicklung  von  Hitze  und  zerfallen  zu  Pulver,  was  man  am  besten  bemerkt, 
wenn  man  einen  solchen  theilweise  entwässerten  Kiystall  auf  die  Hand  legt 
und  benetzt.  Diese  Erscheinung  wurde  bis  jetzt  an  anderen  Zeolithen  nicht 
beobachtet 

Von  den  vielen  Fundstätten  sind  ausser  dem  von  Aussig  in  Böhmen  beispiels- 
weise noch  zu  erwähnen  Rttbendörfel,  Markersdorf  und  Böhmisch-Leipa  (hier  der 
sogen.  Phakolith)  in  Böhmen,  Oberstein  im  Nahethal,  Nidda,  Altenburg,  Annerod 
in  Hessen,  Andreasberg  am  Harz,  das  Fassathal  in  Tyrol,  Irland,  die  Faröer-Inseln, 
Parsboro  in  Nova-Scotia,  der  Tafelberg  in  Golden  County  in  Colorado  und  Rieh* 
mond  in  Victoria  in  Australien. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  enthalten  Chabacite  gegenüber  dem  oben  an- 
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geführten  von  Aussig  in  Böhmen  weniger  oder  mehr  eines  Alkali-Thonerde-SiU- 
cates  neben  dem  Kalkthonerde*Siltc8t  und  i)ei  Zunahme  jenes  bis  zum  Ueber* 
wiegen  über  das  letztere  schlic-^sen  sich  an  den  Chabazit  einige  seltenere  Vor- 
kommnisse^ wie  der  Gmelinit,  Herschelit  und  Lewn,  welche  auch  hexagonal 
krystallisiren  und  zwar  in  Gestalten,  welche  sich  dem  des  Chabadt  anreihen  und 
meist  ähnlich  dem  Cbabazit  Zwillinge  bilden. 

10.  Prehnit. 

Derselbe  besonders  durch  seine  höhere  Härte  und  sein  höheres  spec.  Gewicht  von 
den  gewöhnlichen  Zcolithcn  unterscheidbar  zeigt  auch  in  seiner  7Aisammensetzung  als 
wesentlich  wasserhaltiges  Kalkthonerde-Silicat  eine  auft'allende  Verschiedenheit 
darin,  dass  er  awf  ein  Mnlcrul  AI  ,0  ,  zwei  Molecnle  CaO  enthält,  auch  einen 
geringen  Wassergehalt  zeigt.  Er  entspricht  der  Formel  H2C*aoA1.,Oß'Si30j  mit 
43,69|f  Kieselsäure,  24,76  Thonerde,  27,18  Kalkerde  und  4,37  Wasser. 

Er  krystallisirt  orthorhombisch  und  bildet  tafelartige  bis  kurzprismatischc 
Krystalle.  Die  einfachste  Combination  ist  oP^^  P  und  00  P  hat  die  brachydia- 
gonalen  Kantenwinkel  =  99°  58'.  Dazu  treten  meist  die  Längstlächen,  seltener 
die  Querflächen,  das  steile  T>ängsdoma  jPo^,  gegen  die  Basisflächen  unter 
106  43'  geneigt,  zwei  Qnerdomen  und  selbst  die  Pyramide  P.  Die  Krystalle, 
einzeln  oder  giuppirt  auigewachsen  zeigen  meist  convex  und  concav  gekrümmte 
Flächen  und  bilden  oft  keil-,  facher-,  rosetten-  bis  wulstformige  Gruppen,  die  in 
nieren-,  trauben-  und  kugelförmige  Gestalten  mit  radialblättriger  bis  fasriger  Ab- 
sonderung übergehen.  Auch  findet  er  sich  derb,  krystallinisch-kömig  bis  fasrig 
abgesondert  Er  ist  deutlich  basisch  spaltbar,  unvollkommen  prismatisch, 
parallel  ooP  und  hat  unebenen,  splittrigen,  bis  unvollkommen  muschligen  Bruch. 
Er  ist  (selten)  farblos  bis  weiss,  meist  grUntichweiss  bis  spargel-,  apfel-  oder 
lauchgrtin,  auch  graulichweiss,  gelblich  oder  rdthlichweiss  bis  blassroth,  glas- 
glXnsend,  auf  den  Basisflüchen  bis  perlmutterglänzend,  durchsichtig  bis  kanten« 
durchscheinend,  spröde,  hat  H.  86,0— 7,0  und  spec.  Gew.  s  2,8^3,0.  V.  d«  L. 
schmelzen  Splitter  sofort  an  der  Spitze  zu  weissem  Email,  bei  weiterem  Erhitzen 
tritt  Anschwellen  der  Probe  ein  nnd  sie  schmilzt  ziemlich  leicht  zu  weissem 
blasigem  Glase.  In  Salzsäure  ist  der  Prehnit  löslich,  Kieselgallerte  abscheidend, 
wenn  er  vorher  geglüht  oder  geschmolzen  wurde. 

Er  findet  sich  auf  Klüften,  Gingen  und  in  Drusenräumen  in  kxystaUinischen 
Schiefem  und  plutonischen  Gesteinsarten,  wie  Granit^  Dioiit,  Gabbro,  Diabas, 
Aphanit  u.  a.,  auf  Erzgängen  und  Erzlagern,  desgleichen  auch  in  Blasenräumen 
basaltbcher  Gesteine.  Bemerkenswerthe  Fundorte  sind  Boutg  d'Oisans  im  Dan- 
phin^  in  Frankreich,  Ratschinges,  die  Seisseralpe  und  der  Monzonibeig  in  Tyiol, 
Treseburg,  Harzbuig,  Bremke  und  das  Wormketbal  am  Harz,  das  Val  Maggia 
auf  der  Südseite  des  St  Gotthard  in  der  Schweiz,  Gottesberg  am  Rhein,  Kil- 
pairik  bei  Dumbarton  in  Schottland,  die  Insel  Skye  bei  Schottland,  Oberstein 
im  Nahethal  in  der  Pfalz,  Arendal  in  Norwegen,  Fahlun  in  Schweden,  Impru- 
neta  in  Toscana,  Farmington  in  Connecticut,  das  Cap  der  guten  Hoffnung  in 
Afrika,  von  wo  er  zuerst  durch  Oberst  Prehn  gebracht  und  desshalb  nach  diesem 
benannt  wurde. 

11.  Der  Datolith. 

Diese  interessante  Speeles  lässt  sich  am  besten  den  ZeoUthen  anreihen,  so- 
wol\l  in  seinen  Eigenschaften  als  auch  in  der  Art  des  Vorkommens.  Er  krystal- 
lisirt klinorhombisch  und  bildet  zum  Theil  sehr  schöne  und  flächenreiche  auf- 
gewaclisene  Krystalle.    Dieselben  wurden  früher  Air  orthorhombische  gehalten 

Digitized  by  Google 


Zeolithc. 


523 


und  zeigten  in  ihren  Combinationen  den  Habitus  klinorhombischer  Ausbildung, 
bis  durch  sehr  genaue  Messungen  das  klinorhombische  System  festgestellt  wurde. 
Die  mit  dem  Prisma  ooP  (115°  22')  vorkommenden  Basisflächen  oP  bilden  näm- 
lich mit  den  Querflächen  die  Winkel  90^9'  und  89°  51'  (nach  Dauber),  9o'6' 
und  89^54'  nach  E.  Dana  und  konnten  daher  ohne  sehr  genaue  Messung  als 
rechtwinklig  geneigte  angesehen  weiden.  Damit  in  Combhiation  findet  sich  das 
Prisma  ooP^,  die  orthodiagonalen  Kanten  von  00 P  tuscbäifend  und  meist  vor- 
herrschend ausgebildet»  mit  den  orthodiagonalen  Kanten  »  103"  a2  \  Von  anderen 
zahlreichen  Gestalten  in  den  Combinationen  ist  noch  das  bisweilen  stark  ausge- 
bildete vordere  Querhemidoma  Pöö  anzufttbren,  welches  gegen  die  BasisflMchen 
nach  Dauber  unter  i35''4'  geneigt  ist,  die  vordere  Hemipframide  Pa  mit  der 
klinodiagonalen  Endkante  »  190°  58',  welche  die  Combinationskanten  oF/oopT 
abstumpfend  gegen  die  Basisflachen  unter  141'' 7'  geneigt  ist,  die  hintere  Hemi- 
Pyramide  F',  welche  die  schärferen  Combinationskanten  oP/oeP  abstumpft,  das 
Ungsdoma  Pec»,  welches  die  spitzen  Corobinationsecken  von  00  P  a  mit  oP  ab* 
stumpft  und  gegen  die  Basisflflchen  unter  147°  38'  geneigt  ist^  oder  auch  das 
Uln^oma  2P0&  mit  dem  Neigungswinkel » ia8°  14'  gegen  die  Bastsflächen. 
Ausser krystallisirt  findet  ersieh  derb,  kiystallinisch-grobkömige  Aggregate  bildend, 
wegen  deren  Absonderung  DatoUth  genannt,  von  den  griechischen  Worten  »da/eo- 
matt  zertheilen  und  »ü/^s*  Stein.    Er  ist  nur  sehr  unvollkommen  spaltbar 
paiallel  den  Querflächen  und  parallel  dem  Prisma  eoP,  der  Bruch  ist  muschlig 
bis  uneben. 

Der  Datolith  ist  &rblos  oder  wenig  grOnlich,  weiss,  grünlich-,  graulich-,  gelb- 
lich- oder  rötfalichweiss,  glasglänzend,  auf  den  Bruchflächen  wachsardg,  durch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend,  spröde,  hat  H.  =  5,0 — 5,5  und  spec.  Gew. 
s  a,9~3,o.  In  der  Zusammensetzung  ist  er  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er 
gegenüber  den  Zeolitfaen  anstatt  Thonerde  Borsäure  enthält,  wie  der  Prehnit  2  CaO 
und  I  H}0  aber  nur  2  SiO,,  wonach  man  die  Formel  HiO^B^O,  -4-  2  (CaO«SiO|) 
aufstellen  kann,  welche  5,64 (  Wasser,  21,63  Borsäure,  35,11  Kalkerde  und 
37,62  Kieselsäure  erfordert.  V.  d.  L.  anschwellend  schmilzt  er  leicht  zu  einem 
klaren  Glase,  die  Flamme  durch  die  Borsäure  grün  filrbend;  mit  Phosphorsak 
geschmolzen  giebt  er  ein  KieselskeletL  Von  Salzsäure  wird  er  vollständig  zer- 
setz^ Kieselgallerte  abscheidend. 

Als  bemerkenswerthe  Fundorte  sind  Bergen-Hill  in  New  Jersey,  Toggiana  in 
der  italienischen  Landschaft  Emilia  (ehemal.  Herzogthiim  Modena),  der  Monte 
Catini  in  Toscana,  die  Seisscral])c  bei  Klausen  in  Tyrol,  Niederkirchen  im 
Nahethal  in  der  bayerschen  Pfalz,  Kuchelbad  bei  Prag  in  Böhmen,  Utoe  in 
Schweden  und  Arendal  in  Norwegen  anzuführen.  Am  zuletzt  angeführten  Fund- 
orte auf  Magneteisenerzlagern  findet  sich  der  sogen.  Botryolith,  weisse,  graue 
oder  rothe  Kugeln,  traubenförmige  und  stalaktitische  Ueberzüge  auf  Caldtkrystallen 
bildend,  im  Inneren  radialfasrig,  welcher  von  Datolith  getrennt  und  als  eigene 
Spedes  aufgefasst  wurde.  £r  unterscheidet  sich  bei  gleiclier  Härte  und  gleichem 
spec.  Gew.  in  der  Zusammensetzung  nur  dadurch  vom  Datolith,  dass  er  ein 
Molecul  H)0  mehr  enthält,  sonst  ist  er  mit  ihm  ttbereinstimmend. 
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Zwillingsbildung 

von 

Prof.  Dr.  Xenngott 

Bei  den  Mineralen  sind,  wie  schon  mehrfach  besprochen  wurde,  die  Kiystalle 
als  natOrHche  unorganische  (nicht  organisirte)  Individuen,  sowie  auch  bei  den 
nicht  mineralischen  Substanzen,  welche  Ktystalle  bilden,  diese  unorganischen  In- 
dividuen mit  den  oiganischen  Individuen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  zu  ver- 
gleichen. Abgesehen  von  dem  Vorkommen,  welches  die  mineralischen  Kiystalle 
als  Individuen  der  Minerale  von  den  nicht  mineralischen  Kiystallen  unterscheiden 
lässt,  zeigen  alle  Krystalle  bezflglich  ihrer  Individualitttt  keine  wesentlichen 
Unterschiede,  so  dass  die  Gestalten  gemeinschaftlich  Gegenstand  der  Krystallo- 
graphie  geworden  sind.  Wenn  daher  hier  zum  Schluss  noch  eine  besondere  Er- 
scheinung, die  Zwillingsbildung  besprochen  werden  soll,  wobei  wesentlich  auf 
die  Minerale  Rücksicht  genommen  wird,  so  ist  diese  Erscheinung  auch  an  nicht 
mineralischen  krystallisirten  Substanzen  zu  beobachten  und  es  bezieht  sich  daher 
auch  die  Besprechung  dieser  Erscheinung  auf  die  nicht  mineralischen  Kiystalle. 

Bei  der  überaus  reichlichen  Entwicklung  der  Zwillingsbildung  im  Mineral- 
reiche, wie  schon  die  öftere  Erwähnung  von  Zwillingen  bei  der  Beschreibung 
einzelner  ^^incralspcr^es  zeigte  und  bei  der  Mannigfaltigkeit  solcher  Bildung  kann 
liier  nur  in  Kürze  auf  die  wichtigsten  Verhältnisse  derselben  eingegangen  werden. 
In  der  Thier-  und  l^Hnnzenv-clt  wird  auch  der  Ausdruck  ^Zwillinge«  gebraucht, 
doch  sind  im  Mineralreiche  die  Verhältnisse  e  inz  andere  und  zwar  gesetzmässige, 
wesshalb  auch  von  vorn  herein  in  der  Benennung  »Zwilling«  ein  wesentlicher 
Unterschied  hervortritt. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  Mineralkrj'stalle  (s.  pag.  279,  Bd.  II  im 
Artikel  »Krystalle«)  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Krystalle  als  natürliche  im- 
organisohe  Individuen  einzeln  aufgewachsen  oder  eingewachsen  vorkommen,  oder 
dass  sie  auch  miteinander  verwachsen  sind.  Der  Anblick  einer  Krystalldruse 
uder  einer  Gesteinsfläche,  auf  welcher  viele  Krystalle  derselben  Art  in  mehr  oder 
minder  grosser  Anzahl  und  in  verschiedener  Grösse  aufgewachsen  sind,  zeigt 
sofort,  dass  die  einzelnen  Krystalle  als  solche,  als  Individuen  zu  erkennen  sind 
und  dass  dabei  auch  häu6g  Krystalle  derselben  Art  aneinander  gewachsen  oder 
mit  einander  verwachsen  sind,  dass  dabei  aber  meist  die  Verwachsung  eine  un- 
rcgelmässige  ist  oder  dass  auch  Krystalle  gruppirt  vorkommen,  eine  gewisse 
Regelmässigkeit  der  Stellang  bei  der  Grappining  zeigen. 

Die  zuiUlige  und  mannigfaltige  Verwachsung  zweier  Ktystalle  bedingt  aber 
nicht  den  Ausdruck  Zwilling,  sondern  man  fordert  fUr  den  Gebrauch  dieses  Aus- 
druckes, dass  die  Verwachsung  eine  regelmässige  sei,  welche  wie  die  mathe» 
matbische  Gestaltung  der  einzelnen  KiystaUe  in  ihrer  Regelmässigkeit  mathe- 
matisch bestimmt  weiden  kann.  Wenn  aber  z.  B.  zwei  Kiystalle  des  Aragonit 
(Fig.  0  so  mit  einander  verwachsen  sind,  wie  Fig.  2  es  darstellt,  so  bilden  sie, 
wie  man  sich  ausdrückt  einen  Zwillingskrystall  oder  kürzer  einen  Zwilling. 
Eben  so  bilden  z.  B.  zwei  mit  einander  regelmässig  verwachsene  oktaedriscbe 
Krystalle  des  Magnetit  oder  des  Spinell  (Fig.  3)  einen  Zwilling,  oder  zwei  pris- 
malische  Krystalle  des  Staurolith  (Fig.  4)  eben  Zwilling. 

Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man,  dass  die  beiden  einen  Zwilling  bildenden 
Einzelnkrystalle  (Individuen)  als  solche  gleichgestaltet  sind  und  dass  die  Ver- 
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wachsung  eine  regelmässige  ist,  an  derselben  Fundstätte  oder  auch  an  verschiedenen 
Fandorten  sich  in  gleicher  Weise  wiederholt,  wodurch  schon  hervorgeht,  dass 
die  Verwachsung  einer  gewissen  Regel,  einem  Zwillingsgesetz  unterliegt. 

(Mb.  390-890.) 


Flg.i.  Fig.  3.  F{g.  3.  Fig.  4. 


Durch  die  Verwachsung  kann  nothwendig  nicht  jeder  Einzelnkrystall  des  Zwillings 
in  allen  seinen  Theilen  vollkommen  ausgebildet  sein,  wenn  auch  die  Gestalt  als 
gleiche  genau  bestimmbar  ist. 

Bei  solcher  regelmfissigen  Verwachsung,  weldie  g^enUber  anderen  zuHUligen 
Verwachsungen  zweier  Individuen  gleicher  Art  und  gleicher  Gestalt;  die  Be- 
nennung tZwillingc  rechtfertigt,  linden  sich  gewöhnlich  mehrere  bis  viele  gleich- 
gestaltete und  nach  demselben  Gesetz  gebildete  Zwillinge  am  gleichen  Orte  des 
Vorkommens,  weil  die  Verwachsung  nach  derselben  Weise  zu  beobachten  ist. 
Man  hat  dann  bei  der  Betrachtung  solcher  Zwillinge  zu  ermitteln,  nach  welcher 
Regel,  nach  welchem  Gesetz  sie  verwachsene  Einzelnkrystalle  darstellen.  Von 
vornherein  zeigt  auch  das  gleichzeitige  Vorkommen  solcher  Zwillinge  gleicher 
Gestaltung  und  verschiedener  Grösse,  dass  die  Zwillinge  wie  einzelne  Ktystalle 
von  ihrer  Entstehung  an  sich  durch  Wachsthum  vergrOsserten. 

Wenn  in  dem  Artikel  ^Wachsthum  der  Krystalle«  versucht  wurde,  sich  eine 
Vorstellung  von  der  Entstehung  und  dem  Wachsthum  der  Krystalle  zu  machen, 
so  ist  ersichtlich,  dass  die  beiden  einen  Zwilling  bildenden  Einzelnkiystalle  in 
gleicher  Weise  entstanden  sind  und  durch  das  Wachsthum  grösser  wurden. 

In  keinem  Falle  aber  kann  und  darf  man  sich  vorstellen,  dass  zuerst  zwei 
getrennte  Einzelnkrystalle  und  wenn  sie  auch  noch  so  klein  gedacht  würden,  ent- 
standen wären  und  dass  sie  sich  bei  weiterem  Wachsthume  zu  einem  Zwilling 
vereinigt  hätten.  Im  Gegentheil  gelangt  man  zu  der  Vorstellung,  dass  wie  bei 
dem  werdenden  Krystalle  als  einem  Individuum  ein  Krystallmolecul  der  .Aus- 
gangspunkt eines  Krystalles  ist,  um  welches  sich  die  anderen  Krystalimolecule 
derselben  Gestalt  und  Grösse  durch  eine  durch  die  Gestalt  der  Krystalimolecule 
geregelte  Anziehungskraft  anlagerten,  auch  jeder  Einzelnkrystall  des  Zwillings  ein 
Krystallmolecul  als  Ausgangspunkt  hat.  Diese  beiden  Krystalimolecule  mussten 
daher  in  einer  l)estimmten  Lage  gegeneinander  verwachsen  und  durch  diese  be- 
stimmte gegenseitige  Lage  ergiebt  sich  das  Zwillingsgesetz  für  die  zu  einem 
Zwilling  vereinten  F-inzelnkrystalle.  Wodurch  die  bestimmte  gegenseitige  Lage 
der  für  den  Zwilling  erforderlichen  ersten  zwei  Krystalimolecule  bedingt  wird, 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  von  der 
Lage  gewisser  Atome  im  Krystallmolecul  abhängig  ist,  um  die  Symmetrie  des 
Zwillings  hervorzurufen. 

Hei  der  Beschreibung  der  Zwillinge  und  der  Angabe  des  Zwilling.sgesetzes 

giebt  die  bezügliche  Ausdrucksweise  an,  wie  die  beiden  einen  Zwilling  bildenden 
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Individuen  \ erwachsen  erscheinen  und  es  soll  damit  nicht  ausgedrückt  werden, 
wie  sie  entstanden  sind. 

Von  dem  Wachsthume  der  beiden  verzwillingten  Individuen  hängt  es  ab, 
nach  welcher  Richtung  dieselben  sich  besonders  vergrössern  und  duraut"  beruht 
zunächst  die  Unterscheidung  der  Zwilhnge  als  Berti  Ii  ru  ngs-  oder  Durch- 
dringungs-Zvvi Hinge,  während  im  Allgemeinen  als  Regel  für  die  vci/isvillingten 
Individuen  gilt,  dass  sie  gegen  eine  im  licrcii  lie  der  Krystallisation  des  l>e/ug- 
lichen  Minerales  licgciule  KrystallHache  eine  gleiche,  aber  entgegengesetzte 
Lage  haben,  gleichviel  ob  sie  einen  Berührnngs-  oder  liurciidringungs-Zwilling 
darstellen.    Diese  Fläche  ia  die  Zwillin gs fläch e. 

B  e  r  ü  1 1  i  i;  n  g s  /.  w  i  1  1 1  n  i,'  e  (C  ü  n  t  a  r  t  z  \v  i  11  i  n  g  e  ,  I  u  x  t  a  p  o  s  i  L  i  o  n  s  ?.  w  i  11  i  n  g  e/ 
sind  diejenigen,  bei  ÜLuen  die  beiden  1  .inzelkrytiLalle  durch  eine  bestimmte 
Ebene  mit  einander  verbunden  ^ind.  So  ist  z.  B.  der  in  Fig.  5  dargestelUc  Civi^s- 
<1Ua.90O.)  Zwilling  ein  Berührungszwilling.  Die  beiden  Kinzelkrystalle  dca 
^  Zwillings  bilden  die  Combination  00  Pe»- ooP  p  und  sind  durch  eine 
/  w  p  I  der  Querfläche  parallele  Ebene  miteinander  verbunden.  Diese 
I  f  Ebene  ist  die  Verwachsungsfläche  der  beiden  verzwillingten  Indi- 
^  viduen  und  ist  gleichzeitig  auch  die  Zwillingsfläche.  •  Gegen  diese 
I  den  Queillichen,  welche  an  dem  Krystalle  nicht  vorhanden  sind, 
;:^rA^^  /  parallele  £bene  haben  die  beiden  IniUWdaen  eine  gteidie»  aber  ent- 
gegengesetzte  Lage,  das  eine  Indtvidnum  ist  das  Spiegelbild  des 
^'  ^'  anderen  gegenüber  der  Zwillings-  und  Veiwachsungsfläche^  Für 
solche  Bertthrungszwillingc  gebraucht  man  auch  den  Ausdruck  bemitrope 
Zwillinge. 

Wenn  man  nämlich  solche  Zwillinge  durch  Modelle  in  Holz  eisic:ht1ich 
mac!)en  will,  so  erhält  man  sie,  wenn  man  das  vollständige  Individuum  ooTSö- 
ooP*P  durch  eine  der  Querfläche  parallele  und  durch  den  Afittelpunkt  gelegte 
Ebene,  welche  den  Querschnitt  des  Kiystalles  darstellt»  in  zwei  gleiche  Hälften 
Iheilt»  im  Mittelpunkte  des  Querschnittes  sich  eine  Senkrechte  auf  diesem  Quer- 
schnitte gezogen  denkt^  welche  die  Zwillingsachse  genannt  wird.  Dreht  man 
die  eine  Hälfte  des  Krystalles  nach  der  Theilung  in  zwei  Hälften  um  die  Zwil- 
lingsachse  um  180%  so  entsteht  der  in  der  Figur  dargestellte  hemitrope  Zwilling 
als  Berührungszwilling  nach  der  Querfläche  und  die  Zwillingsfläche  ist  die  Be- 
rührungsfläche. 

In  gleichem  Sinne  ist  der  in  Fig.  a  (pag.  525)  dargestellte  AragonitzwilUng 
ein  hemitroper  Bertthrungszwilling.  Man  denkt  sich  den  einzelnen  Krjrstall 
Fig.  1  (pag.  525),  welcher  die  Combination  eeP«oePdo'Foe  darstdll;  parall^  der 
dem  Beobachter  zugewendeten  links  liegenden  Prismenfläche  durch  eine  Ebeiie, 
welche  durch  den  Mittelpunkt  parallel  dieser  Pfismenfläche  geht,  in  zwei  gleiche 
Hälften  getheilt  Die  im  Mittelpunkte  auf  diese  Schnittfläche  (die  Zwiilingsfläche) 
errichtete  Senkrechte  ist  die  Zwillingsachse  und  wenn  man  um  diese  die  eine 
Hälfte  des  Krystalles  um  180°  gedreht  denkte  so  entsteht  der  in  der  Figur  dar- 
gestellte Zwilling  als  Berührungszwilling  nach  00  P. 

Ebenso  ist  der  in  F^.  $  (s.  pag.  525)  dargestellte  Zwilling  ein  hemitroper 
Bertthrungszwilling.  Der  einzelne  Kiystall,  das  Oktaeder  darstellend,  wird  durch 
eine  durch  den  Mittelpunkt  gelegte  Panülelfläche  zu  ^ner  Oktaedetfläcbe  In 
zwei  gleiche  Hälften  getheilt  gedacht  Um  eine  auf  dieser  Tbeilungsfläche  er- 
richtete Senkrechte,  welche  als  ZwillingjBachse  einer  trigonalen  Zwischenachse 
entspricht,  wird  nun  die  eine  Hälfte  des  Kiystalles  um  60*^  oder  180^  gedreht 
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gedacht,  und  daduicli  entsteht  der  Zwilling  als  Modell.    In  der  Zeichnung  ist 
derselbe  so  gestellt,  dass  die  Zwillingsacbsc  aufrecht  steht. 

Nicht  immer  ist  bei  Beruhrungszwillingcn  die  Verwachsungstliiche  gleich- 
zeitig die  Zwillingsflaehe,  sie  können,  wenn  auch  selten  in  ihrer  entgegenge- 
setzten Stellung  gegen  die  Zwillingsfläche  mit  einer  anderen  Fläche  verwachsen 
sein.  So  ist  /..  B.  bei  den  sogen.  Karlsbader  Zwillingen  des  Orthoklas 
(s.  pag.  274)  die  Verwac  hsungsfläche  die  T,ängs(lachc,  während  die  Querfläche  die 
Zwillingsflache  ist,  d.  h.  die  beiden  Individuen  haben  gegen  die  Querfläche  oder 
eine  derselben  durch  den  Mittelpunkt  gelegte  Parallelebene  eine  gleiche  aber 
entgegengesetzte  Stellung.  Solche  Zwillinge  können  im  Modell  nicht  durch 
Hemitropie,  durrli  Umdrehung  der  einen  Hälfte  des  Krystalles  um  die  andere 
gebildet  werden,  wenn  man  den  Krystall  durch  eine  Parallelebene  zur  Ver- 
wachsungsfläche in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  denkt. 

Bei  allen  Berührungszwillingen  muss  man  sich  vorstellen,  wie  oben  bereits 
angedeutet  wurde,  dass  die  beiden  zuerst  entstandenen  Krystallmolecule,  welche 
die  Ausgangspunkte  der  beiden  verzwillingten  Individuen  bilden,  in  der  da;; 
Zwillingsgesetz  bedingenden  Stellung  miteinander  sich  verbanden  imd  dass  dann 
jedes  der  beiden  gleichen  Individuen  in  seinem  eigenen  Wachsthume  vurschritt, 
so  dass  bei  grösster  Vollkommenheil  der  Ausbildung  jedes  der  beiden  Individuen 
einseitig  durch  das  andere  gehindert  sich  nicht  vollständig  ausbilden  konnte, 
sondern  nur  einen  hallten  Krystall  darstellt.  Da  aber  bei  dem  Wachsthuni  der 
Krystalle  durch  äusseriiche  Hindernisse  die  Vergrüsserung  beeinflusst  werden 
kann,  so  können  auch  oft  die  beiden  verzwillingten  Individuen  ungleich  in  der 
Grosse  ausgebildet  vorkommen. 

Durchdringungszwillinge  (Penetrationszwillinge,  Kreuzzwillinge) 
«nd  im  Allgemeinen  solche,  bei  denen  die  beiden  Einzelnkrystalle  auch  gegen 
eine  krystallographische  Flüche  eine  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Stellung 
haben,  dagegen  theilweise  oder  ganz  durcheinander  gc-  (llli.aOD 
wachsen  erscheineii.  So  stellt  s.  B.  Fig.  6  einen  Durch- 
dringungszwilling  zweier  als  Hescaeder  ausgebildeter  Fluorit- 
kiystalle  dar,  welche  so  gegeneinander  gesteUt  sind,  dass 
sie  eine  trigonale  Zwischenachse  gemeinschaftlich  haben, 
wie  die  beiden  oktaedrischen  Individuen  des  in  Fig.  3  dar- 
gestellten henütropen  Zwillings,  und  das  eine  Individnum 
tun  60^  oder  180**  um  diese  trigonale  Zwiscbenachse 
gegenüber  dem  anderm  gedreht  erscheint  Es  ist  daher 
dieser  Zwilling  auch  ein  Zwilling  nach  O,  wie  der  der 
beiden  Oktaeder  in  Fig.  3,  aber  die  beiden  Individuen 
sind  nach  allen  Richtungen  als  Hexaeder  ausgebildet,  Fig.  6. 

durchdringen  sich  dabei  z.  Th.  gegenseitig. 

Man  wUrde  sich  auch  hier  vorstellen  können,  dass  die  beiden  Kiystallmole- 
cnle,  welche  für  die  beiden  Hexaeder  die  Ausgangspunkte  bilden,  in  der  das 
Zwillingsgesets  bedingenden  Stellung  sich  miteinander  verbanden  und  dass  dann 
die  beiden  Individuen  um  diese  beiden  Ausgangspunkte  der  Bildung  sich  nach 
allen  Seiten  vergrösserten,  wodurch  dann  nothwendig  ein  Theil  des  Zwillings  aus 
Kiystallmoleculen  des  einen  und  des  anderen  Individuums  besteht,  wShrend  die 
Uber  diesen  Theil  hinauswachsenden  Individuen  durch  die  ihnen  zugehörigen 
Krystallmolecule  gebildet  sind.  Wenn  wir  uns  auch  keine  VorsteUuqg  darüber 
machen  können,  wie  die  zu  zwei  Individuen  beitragenden  Ki^stallmolecule  des 
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einen  und  des  anderen  im  Wechsel  mit  einander  den  beiden  Individuen  genicin- 
schaftlichen  Krystalh  u  m  des  Zwillings  erfüllen,  über  welchen  hinnus  jedes  In- 
dividumn  durch  die  ilni  'Lic[ehöric:en  Krystallniolecule  gebildet  wird,  so  erfordert 
trotzdem  der  bciticn  individucu  p,cineinschaflliche  Krystalhaum  die  AaiULniuc, 
dasis  in  ihm  die  Krystallmolecule  des  einen  und  des  anderen  veizwillingtcri  In- 
dividuum enthalten  sind. 

Ein  zweites  Beispiel  eines  Durchdringungsz Willings  bildet  der  in  Fig.  4  pag.  525 
dargestellte  StaurolithzwiUing»  in  welchem  zwei  prismatische  Kiystalle  der  Combi- 
nation  ooP'ooPop'oP  so  durcheinander  gewachsen  erscheinen,  dass  die  Haupt« 
achsen  beider  sich  fast  rechtwinklig  durchkreuzen  und  die  beiden  Querschrntte 
der  beiden  Individuen  in  einer  Ebene  liegen,  wodurch  auch  die  Querachsen 
beider  sich  fast  rechtwinklig  schneiden,  die  Längsachse  beider  zusaromenfiUlt 
oder  beide  Längsachsen  einander  parallel  laufen.  Die  Zwillingsflftche  beider 
verzwillingten  KrystaUe  ist  eine  Parallelfläche  zu  einer  Läng^domenfliche  )Poo, 
welche  (Üe  Combinationskante  oP/ooPdo  abstumpft  Auch  hier  kann  man  sich, 
wie  in  dem  vorangehenden  Beispiele  vorstellen,  dass  zwei  gleiche  Krystallmole- 
cule als  Ausgangspunkte  der  Bildung  zweier  Kiystalle  anzunehmen  sind  und  dass 
diese  beiden  Molccule  unmittelbar  in  einer  Stellung  verwachsen  sind,  welche  das 
Zwillingsgesetz  bedingt  und  dass  von  diesen  beiden  Moleculen  aus  sich  die 
beiden  Kiystalle  ausbildeten  und  vergrösserten.  In  dem  beiden  Individuen  ge> 
meinschaftlichen  Kiystallraume  mtlssen  auch  wieder  Molecule  des  einen  und  des 
anderen  Individuum  enthalten  sein,  sich  die  beiden  Individuen  materiell  durch- 
dringen und  Ober  diesen  Kiystallraum  hinaus  vergrösserte  sich  jedes  Individuum 
für  sich  durch  die  nur  ihm  zugehörigen  Krystallmolecule. 

Dass  bei  solcher  Bildung  von  Durchdringungszwillingen  auch  äussere  Um- 
stände  ein  ungleiches  Wachsthum  beider  verzwillingten  Individuen  hervorrufen 
können,  ist  ersiclulich,  wodurcti  auch  Durchdringungszwillinge  entstehen,  bei 
denen  die  beiden  Individuen  nicht  gleich  gross  sind,  wie  man  sie  als  solche  ge- 
wöhnlich in  den  Modellen  und  Zeichnungen  darstellt  So  findet  man  oft  an 
demselben  Fundorte  Durchdringungszwillinge  des  Staurolith  nach  ^Vo6,  bei  denen 
die  beiden  verzwillingten  Individuen  sehr  verschiedene  Grösse  haben,  während 
ihre  gegenseitige  Stellung  dem  Zwillingsgesetz  entsprechend  in  allen  solchen 
Zwillingen  dieselbe  ist.  Auch  können  sich  bei  einem  und  demselben  Minerale 
(MiD.S(0.)  nach  demselben  Gesetze  Bcrührimfjs-  und  Durchdringungs- 

zwillinge finden,  was  von  der  An  des  Wachstluims  beider 
verzwillingten  Individuen  abhäm:!^,  sodass  man  aucli  /wiHinfO 
)  findet,  welche  weder  vollständige  Bertihrungs-  nocli  Durch- 
dringunjj^szwill m^e  sind.  So  ist  z.  B.  Fig.  7  das  Hild  eines 
solchen  Oiiiioklaszwillings,  welcher  nach  der  Qucrliaclie  \er- 
/willingte  Individuen  darstellt,  die  in  der  Stellung  eines  Be- 
rührungszwillings mit  der  Tängsfläche  als  Verwachsungsfläche 
von  dieser  Verwachsimgstläche  aus  sich  /.  Th.  gegenseitig 
durchdringen,  aber  nicht  so  weit,  um  einen  vullständii:en 
Durchdringungszwilling  zu  bilden ^  wie  solche  oft  gefunden 
werden. 

Nach  der  Stellung  der  beiden  iiuiividuen  in  Zwillingen  lassen 
die  Achsensysteme  (die  Achsenskelette)  derselben  auch  die  Zwillinge  ausser  derUnter- 
M  heidung  als  Berührungs-  oder  DurchdiingungszwilHnge  als  solche  unterscheiden, 
bei  denen  die  Achsensk  eielte  parallele  oder  nicht  parallele  Stellung 
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haben.  Die  leteteren  sind  die  häufigeren  >  die  ersteren  wesentlich  bei  hemie- 
drischer  Gestaltung  zu  beobachten.  So  findet  man  z.  B.  bei  der  Species  Pyrit 
DuFChdringungszwillinge  der  ersten  Art,  gebildet  durch  zwei  Lidividuen  in  der  Ge« 

stalt  — - — .   Hierbei  schneiden  sich  die  Uauptkantenlinien  der  Dyakishexaedcr 

rechtwinklig  und  die  Dyakisheacaeder  der  beiden  Einzelnkrystalle  haben  gegen- 
einander die  Stellung,  wie  die  zwei  Gegenhemieder  desselben  Tetrakishexaeders 
ooOa.  W.  Haidingbr  (dessen  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie  pag*  258 
und  359)  hat  daher  solche  Zwillinge  Ergänzungszwillinge  genannt.  Da 
jedoch  bei  hemiedrischen  Species  die  beiden  Gegenhemieder  sich  nicht  allein 
durch  ihre  Stellung  unterscheiden,  sondern  auch  physikalische  Erscheinungen 
bei  dem  Vorkommen  der  Gegenhemieder  bestimmen  lasben,  welches  der  beiden 
G^enhemieder  ausgebildet  ist,  ausserdem  die  Theorie  der  Zwillingsbildung  er^ 
fordert,  dass  die  beiden  verzwillingten  Individuen  gleiche  Gestalt  haben»  so  kann 
man  nicht  sagen,  dass  das  Dyakishexaeder  des  einen  und  das  des  anderen  In- 
dividuum Gegenhemieder  sind.  In  beiden  ist  das  Hernieder  dasselbe  und  die 
Zwillingsfläche,  welche  das  Zwillingsgesetz  bestimmt,  ist  eine  Rhombendodekaeder- 
fläche.  Auch  bei  dieser  ZwülingsbUdung  ist  es  nicht  noth wendig,  dass  die  beiden 
verzwÜlingten  Individuen  gleich  gross  sind. 

In  den  meisten  Fällen  erkennt  man  die  Zwillinge  als  solche  durch  ihre  be- 
sonderen Gestaltsverhältnisse,  meist  durch  einspringende  Winkel,  docli  können 
auch  bisweilen  Zwillinge  vorkommen,  welche  wie  Einzelnkrystalle  gestaltet  sind. 
So  können  z.  B.  Bcrührungszwillinge  nach  cxd  R,  bei  denen  die  verzwillingten 
Individuen  Rhomboeder  sind  und  die  Vcrwachsungstläche  eme  l'araüelflächc  zur 
Basis  ist,  das  Aussehen  trigonaler  Pyramiden  haben  oder  es  können  z.  B.  Quarz- 

P2  P2  P'a 

krystalle  der  Combinatton  eoP2*—  oder  der  Combination  ooP-  — als 

Durchdringungszwillinge  bei  vollständiger  Durchdringung  vollkommen  holoedrisch 
ausgebildet  in  der  Combinationi>gesiLalt  00P2  P2  erscheinen. 

Die  vielfach  vorkommende  Zwillingsbildung  beschränkt  sich  aber  nicht  allein 
darauf,  Zwillinge  zu  bilden,  sondern  es  können  auch  mehr  als  zwei  Individuen 
zwillingsartig  verwachsen  sein,  wodurch  Drillinge,  Vierlinge,  Doppel- 
zwillingc,  Fünflinge  u.  s.  w.  entstehen  und  schHesslich  Krystallgruppen  auf 
wiederholte  ZwiUingsbiidung  zurückzuführen  sind. 

Wenn  2.  B.  bei  dem  Rutil  oder  bei  dem  Kassiterit  Berührungszwillinge  nach 
P  00  vorkürmuen,  wie  in  Fig.  8  ein  solcher  (Min.  278— 271.) 

dargestellt  ist,  so  kann  von  dcai  ,:v.eiten 
Individuum,  weiches  in  der  Figur  in 
schräge  1  Stellung  vor  dem  Beobachter 
liegt,  von  der  Berührungsfläche  aus  nur 
ein  kleiner  Theil  ausgebildet  erscheinen 
und  von  diesem  aus  bildete  sich  ein  drittes 
Individuum,  welches  wieder  nach  Poo  mit 
ihm  verzwillingt  erscheint.  Dieses  dritte  In- 
dividuum mmmtdahereineparallde  Stellung 
mit  dem  ersten  ein  und  das  in  Flg.  9  darge- 
stellte Gebilde  ist  em  Drilling.  Der  nach  dem  Zwilling^esetz  eingeschaltete  Theil 
des  zweiten  Individuum  kann  relativ  grösser  (dicker)  oder  kleiner  sein»  als  die  Figur 
es  zeigt,  ja  or  kann  sogar  sehr  schmal  seiui  was  auf  einen  rascheren  Ansatz  des 
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dritten  Individouin  hinweist  Es  kann  aber  auch  der  Fall  eint^jeten,  dass  von  dem 
dritten  Individaum  wieder  nur  ein  kleiner  Theil  ausgebildet  ist  und  mit  diesem 
ein  viertes  Individuum  nach  Peo  verewillingt  auftritt^  welches  dann  die  Lage 
des  zweiten  in  Fig.  8  zeigen  würde.  Auf  diese  Weise  wäre  dann  ein  Vierfing  zu 
sehen.  Ja  es  könnte  die  oscillatorisch  fortgesetzte  ZwUlingsbildung  eine  ganze 
Reihe  sehr  dOnner  Zwillingslamellen  erzeugen.  Es  können  auf  diese  Weise 
Bertthrungszwillinge  nach  Poo  erscheinen,  bei  denen  parallel  derBerUhrungsflXche 
eine  gewisse  gerade  Zahl  höchst  feiner  Zwillingslamellen  eingeschaltet  sfaid,  während 
das  erste  und  letzte  Individuum  annähernd  gleich  gross  sind.  Oder  es  könnte  ein  dem 
Einzelnktystalle  ähnlicher  Kiystall  erscheinen«  in  welchem  parallel  Poo,  panlld 
der  ZwilUngsfläche  eine  ungerade  Zahl  höchst  feiner  Zwillingslamellen  eingeschaltet, 
das  erste  und  letzte  Individuum  nahezu  gleich  gross  sind. 

Ein  ähnlicher  osdllatorischer  Wechsel  von  nach  demselben  Gesetz  verzwOlingten 
Individuen  zeigt  sich  z.  B.  oft  an  Aragoni^  bei  dem  scheinbar  Einzelnkrystalle  oder 
scheinbare  Zwillinge  nach  ooP  vorkommen,  wenn  zwischen  das  erste  und  letzte  Indi- 
viduum eine  Reihe  höchst  feiner  Zwillingslamellen  einschaltet  sind,  welche  so  fein 
sein  können,  dass  sie  nur  durch  starke  Vergrösserung  zu  unterscheiden  sind.  Solche 
Erscheinungen  zeigen,  dass  die  bezüglichen  Substanzen  eine  grosse  Tendenz  zur 
Zwillingsbildung  haben,  was  immer  von  dem  Ansatz  neuer  Krystallmolecule  ab* 
häng^  welche  als  Ausgangspunkt  eines  neuen  Individuum  sich  in  derdem  Zwülings* 
gesetz  entsprechenden  Lage  bei  dem  Wachsthum  des  Krystalles  ansetzen. 

Einen  oscillatorischem  Wechsel  verzwillingter  Individuen  zeigen  auch 
z.  B.  die  als  Plagioklase  bezeichneten  Feldspathe,  bei  denen  die  einander  folgen- 
den in  der  Lage  wechselnden  Krystalllamellen  sich  selbst  auf  den  Spakungs- 
flächen  erkennen  lassen,  wesshalb  man  die  Bezeichnung  Zwillingsstrcilung  der- 
selben eingeftlhrt  hat,  weil  auch  hier  die  Strcifiing  auf  einem  oscillatorischen 
Wechsel  beruht,  wie  bei  der  Ausbildung  gestreifter  Krystalltlächen,  nur  dass  bei 
den  letzteren  ein  oscillatorischer  Wechsel  zweier  Combinationsgestalten,  bei  jener 
ein  oscillatorischer  Wechsel  in  der  Stellung  der  lamellar  ausgebildeten  verzwillingten 
Individuen  eingetreten  ist,  die  in  ihrer  Dicke  gleich  sind  oder  wechseln,  wie  dort  die 
Flächenelemente  der  oscillirenden  Combinationsgestalten. 

Gegenüber  der  Zunahme  der  Zahl  nach  demselben  Gesetze  verzwillingter 
(Mio.  278.)  Individuen,  können  auch  solche  Fälle  beobachtet  werden,  dass 

zwei  Zwillinge  desselben  Gesetzes  sich  nach  einem  anderen 
Gesetze  zu  Doppelzwillingen  vereinigt  zeigen.  Solche  ge- 
doppelte Zwillingsbildung  zeigt  sich  z.  B.  bei  dem  Harmotom 
(s.  pag.  515),  bei  welchem  die  in  Fig.  10  dargestellten  Gebilde 
früher  für  Penetrationszwillinge  gehalten  wurden.  Neuerdings 
aber  hat  man  gefunden,  dass  die  für  orthorhombische  Knzeln- 
krystalle  gehaltene»  Gebilde,  wie  oben  angegeben  wurde,  klino- 
rhombische  basische  Zwillinge  sind,  wdcbe  nach  Ped  za 
einem  Durchdringungs- Doppelzwilling  verwachsen  sind.  In 
F^ia  ähnlicher  Weise  sind  bei  dem  Orthoklas  basische  Berührungs- 
zwillinge nach  sPod  zu  Dorchdringungsdoppelzwillingen  ver- 
wachsen,  oder  es  finden  sich  bei  dem  Albit  BerührungszwiUinge  nach  den  Längs- 
flächen,  welche  zu  Berührungsdoppelzwillingen  nach  den  Querflächen  (dem  Karls- 
bader Gesetze  des  Orthoklas)  verwachsen  sind  und  wobei  die  DoppelzwOlinge  die 
Längsfläche  ab  Verwaüchsungsfläche  zeigen. 

Aus  allen  angeitthrten  Erscheinungen  der  Zwillingsbildung,  wobei  anr  auf  die 
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wichtigsten  Rücksicht  genommen  werden  konnte,  geht  hervor,  dass  die  ZwilHngs- 
bildung  überhaupt,  gleichviel,  ob  sie  sich  nur  auf  zwei  Individuen  beschränkt 
oder  ob  sie  sich  mannigfach  wiederholt  und  die  entstandenen  Gebilde  aus  selbst 
vielen  Individuen  bestehen,  eine  häufig  vorkommende  und  geselzmässige  Er- 
scheinung ist.  Sie  muss  wesentlich  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  die 
Krystallmolecule,  welche  bei  der  Entstehung  der  unorganischen  Individuen  als 
Ausgangspunkte  derselben  dienen,  von  Anfang  au  eine  l»cstimmte,  das  Zwillings- 
gesetz bedingende  Stellung  gegen  einander  einnehmen  und  dass  es  von  der  Art 
des  weiteren  Wachsthums  a!)hänet,  ob  die  Zwillincre  Benihrungs-  oder  Durch- 
driiigangs^wilhnge  werden,  ob  die  verwachsenen  Individuen  gleiche  oder  ver- 
schiedene (Irösse  erreichen. 

Schliesslich  ist  noch  anzuführen,  dass  auch  secundäre  Vorgänge  beobachtet 
wurden,  durch  welche,  wie  durch  Druck  oder  1  euipcraturveränderung  Zwillings- 
bildung bei  SubsLinzen  eintreten  kann,  welche  vorher  keine  solche  zeigten.  So 
zeigten  z.  B.  Reusch  und  Baumhauer,  dass  an  Spaltungs-Rhomboedern  R  des 
Calcjt  durch  einen  geeigneten  Druck  die  Erscheinung  von  Zwillingsverwachsung 
nach  i^R'  hervorgerufen  werden  kann,  woraus  man  auch  lolgerte,  dass  bei  grob- 
kunii^'cni  Marmui  die  an  ihm  zu  beobachiendc  Erscheinung  von  ZwillingsbÜdung 
nach  .^R  erst  später  durch  gegenseitigen  Druck  der  an  Grösse  zuncliuienden, 
vorher  nicht  verzwillingten  Individuen  eingetreten  sei.  So  beobachtete  Mügge 
an  Spaltungsstücken  des  Anhydrit,  dass  durch  Erwärmung  derselben  zahlreiche 
parallel  Poo  eingelagerte  Zwillingslamelleii  entstanden,  wfthrend  C.  Klein  am 
Leudt  nachwies,  dass  die  ursprünglich  tesseralen,  nicht  Yencwillingten  Krystalle 
dtttch  Abnahme  der  Temperator  nicht  allem  durch  Difierenzirung  der  Achsen 
ortliorhombisch  wurden,  sondern  auch  die  orthorhombischen  Gestalten  vielfach 
verzwOlingt  sind.  Durch  geeignete  Temperatur-Erhöhung  vermochte  er  sogar, 
den  früheren  Zustand  wieder  herbeizu(Uhren,  wie  pag.  28S  bei  Leuctt  angegeben 
wufde. 


Unter  Vulkanismus  kann  man  den  Inbegrifi  aller  der  geologischen  Vor> 
gSnge  verstehen,  deren  erregender  Ausgang  im  unbekannten  Innern  der  Erde 
gelegen  ist  und  die  von  Erscheinungen  begleitet  sind,  welche  weit  höhere  Tem- 
peraturen zu  ihrem  Eintreten  voraussetzen,  als  sie  an  der  Stelle  der  Erdrinde 
obwalten,  an  der  sie  sich  ereignen.  Die  charakteristischen  Produkte  des  Vul- 
kanismus sind  daher  geschmolzene  und  aus  dem  Schmelzfluss  erstarrte  feste 
Körper,  heisse  Gase,  Dämpfe  und  Quellen. 

Die  Wirkungen  des  Vulkanismus  dringen  nicht  immer  nothwendig  aus  dem 
Erdinnem  bis  an  die  Oberfläche  der  Erde  empor,  oft  bleiben  sie  auch  innerhalb 
der  Erdrinde  stecken  und  erreichen  nicht  einmal  deren  ttusserste^  peripherische 
Theile:  so  hat  man  die  vulkanischen  Aeusserungen  im  eigentlichen  Sinne 
und  die  plutonischen  oder  abyssodynamischen  unterschieden.  Dass  sie 
nicht  wesentlich  verschieden  sind  in  der  erregenden  Ursache  sondern  dass  sie 
nur  verschieden  gestaltete  Wirkungen,  nur  wechselnde  Formen  derselben  Kräfte 
sind,  das  hat  die  Geologie  mehr  und  mehr  zu  erkennen  vermocht  Dort  .wojdiet 
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vulkanischen  Aeusserungen  an  die  ErdobeiflSche  emportreten  und  ihre  Produkte 
unter  mehr  oder  weniger  heftigen  Erscheinungen  des  Ausbruches  zu  Tage  fördein, 
dort  entsteht  ein  Vulkan  im  weitesten  Sinne.  Im  engeren,  freilich  ohne 
Zweifel  zu  eng  begrenzten  Umfange,  versteht  man  unter  Vulkan  nur  einen  feuer« 
speienden  Beig.  Heisse  Quellen,  Emanationen  heisser  Dämpfe  und  Gase  gehören 
nach  dieser  vulgären  Auffistssung  nicht  eigentlich  zu  den  Vulkanen,  wenn  audi 
die  erregende  Ursache  als  eine  vulkamsche  gilt  und  sie  auch  lokal  mit  Vulkanen 
in  Verbindung  stehen.  Je  mehr  sich  die  vulkanischen  Processe  und  ihr  Verlang 
soweit  sie  nur  in  der  Erdrinde  sich  abspielen,  ohne  an  die  Eidoberfläche  empor- 
zusteigen, einer  genaueren  Beobachtung  entziehen,  umsomdbr  wird  der  obe^ 
irdische  Vulkan,  seine  Entstehung,  Thätigkeit,  Entwicklung,  seine  Produkte  und 
seine  geologischen  Wirkungen  der  wichtigste  Schlüssel  zum  Verständnisse  des 
Vulkanismus  Überhaupt.  Die  an  der  Erdoberfläche  sich  findenden  Stellen  vul- 
kanischer Aeusserungen,  das  sind  also  Vulkane  im  weiteren  Sinne,  befinden  sich 
aber  entweder  noch  im  Stadium  ihrer  Thätigkeit  oder  sie  sind  erloschen  oder 
gelten  wenigstens  für  erloschen.  Viele  Beispiele  haben  gezeigt,  dass  die  Kenn- 
zeichen erloschener  Vulkane  nicht  immer  zuverlässig  sind,  dass  man  die  Phasen 
der  Ruhe  für  den  Zustand  vollkommenen  Erlöschens  halten  kann,  ohne  dass 
dieses  wirklich  eingetreten.  Der  Epomeo  auf  der  Insel  Ischia  galt  vor  dem  Jahre 
1302  als  vollkommen  erloschen,  denn  eine  fast  2000  jährige  Zeit  der  Ruhe  ging 
der  Eruption  dieses  Jahres,  welche  den  Lavastrom  del  Arso  aus  der  Flanke  des 
Berges  hervorsttess,  voran.  Selbst  der  Vesuv  wurde  vor  dem  Jahre  79  n.  Chr., 
als  er  mit  jener  vernichtenden  Eruption,  welche  Hcrculanum  und  Pompeji  zer- 
störte, wieder  in  Thätigkeit  trat,  nicht  fHir  einen  thätigen  Vulkan  gehalten.  Der 
Gunung  GelungunL''  nnf  Java  hatte  am  8.  Oct.  1822  eine  verheerende  Eruption, 
vorher  war  er,  soweit  menschliches  Gedenken  zurUckreichte,  nicht  als  ein  noch 
thätiger  Vulkan  angesehen  worden. 

Nur  selten   freilich   ist  die  Entstehung  eines  Vulkanes  in  einem  Geluct  zu 
Menschenzeiten  beobachtet  worden,  in  dem  nicht  an  andere n  Stellen  die  deLitlichen 
An  Zeichen,   wenn   auch  schlummernder  vulkanischer  Thätigkeit  doch  bekannt 
waren.    Das  War  auch  in  den  angeführten  Bü^;iieie^  der  Fall.    Das  zeigt,  dass 
die  Bedingungen  des  Erlöschens  nicht  solche  sind,  welche  die  eine  Ausbruchs- 
stelle für  sich  betreffen,  sondem  dass  sie  regional  eintreten,  für  ganze  Gebiete 
zugleich.    Und  so  lassen  sicii  (Gebiete  erloschener  vulkanischer  Tiiätigkeit  von 
solchen  unterscheiden,  in  denen  noch  die  Anzeichen  der  Thätigkeit  vorhanden 
sind.    Gleichwohl  können  in  letzteren  nianche  einzelne  Auabruchsstellen  wie  er- 
loschen scheinen.     Ist  aber  in  einem  ganzen  zusammengehörigen  und  für  sich 
nach  aussen  begrenzten  Gebicic  alle  i  hatiL,4;eit  gleichmässig  erloschen,   so  ist 
die  Wahrscheinlichkeil  cme  nur  äusserst  genüge,  dass  in  einem  solchen  Gebiete 
ncic   vulkanische  Ausbrüche  sich  ereignen,  wenn  nicht  die  jetzt  daselbst  ob- 
waltenden geologischen  Bedingungen  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren. 
Dass  eine  der  Bedingungen  zur  Thätigkeit  eines  Vulkanes,  vielleicht  die  wesent- 
lichste, in  der  Lage  denellnm  nahe  einer  bedeutenden  Meeresdepression  zu  sehen 
ist,  das  scheint  sich  aus  einer  Betrachtung  der  geographischen  Vertheilung  der 
whrkKch  heutigen  Tages  noch  als  tbätig  zu  bezeichnenden  Vulkane  ohne  Weiteres 
zu  eigeben. 

Es  sollen  hierbei  zunächst  nur  solche  Vulkangebiete  aufgeführt  werden,  in 
denen  auch  in  historischer  Zeit,  also  unter  Bedingungen  der  Lage,  wie  sie  der  heutigen 
Vertheilung  von  Meer  und  Festlaad  entsprechen,  Ausbrüche  sich  ereignet  haben. 
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I.  Gebiete  noch  jetzt  thätiger  Vulkane. 

Europa.    Dieser  Wclttheil  besitzt  noch  thätige  Vulkane  nur  in  seinen  me- 
diterranen KüstenUindern  Italien  und  Griechenland. 

Üb  die  im  südlichen  Italien  gelegenen  noch  thätigen  Vulkane  alle  zu  einem 
ein/iL^^en  Gebiete  zu  rechnen  sind,  oder  ob  man  dieselben  in  getrennte  Gebiete 
zu  unterscheiden  hat,  das  ist  eine  Frage,  die  wohl  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu 
entsclicidcn  ist.  Wenn  auch  manchmal  eine  gewisse  Wechselbeziehung^  in  den 
Eruptionen,  ein  Zusammeniallen  sich  steigernder  Thätigkeit  benicrkt  uunic,  so 
scheint  doch  die  Annahme,  dass  thatsächlich  ein  unLcrirdisclicr  ZubaiiunL-tiliang 
zwischen  diesen  Gebieten  bestehe,  nicht  nur  nicht  erwiesen,  sondern  im  Gegen- 
theile  eher  unwahrscheinlich  zu  sein. 

Die  thätigen  Vulkane  von  Süd-Italien  scheinen  sich  in  4  Gruppen  zu  zer- 
legen: das  Gebiet  der  Vulkane  um  Neapel,  die  Liparische  Gruppe,  der  Aetna 
und  das  flicilianisch-afrikanische  Gebiet  um  Fantelleria. 

Das  Getnet  der  Vulkane  von  Neapel  besteht  aus  dem  Vesuv  und  den  Vul- 
kanen der  phlegraischen  Gefilde,  su  welchen  auch  Ischia  mit  den  benachbarten 
Ihseln  Prodda  und  Vivara  zu  rechnen  ist. 

Der  Vesuv  ist  in  jeder  Beziehung  einer  der  interessantesten  Vulkane  der  Erde: 
der  am  besten  gekannte,  von  typischer  Gestalt,  grosser  Mannigfaltigkeit  der  Erup- 
tionen und  deren  Produkte. 

Frei  und  isolirt  erhebt  sich  der  Vesuv  aus  einer  mit  vulkanischen  Trachyt- 
tuffen  bedeckten  Ebene  bis  zu  der  Höhe  von  ca.  1200  m  auf  einer  fast  kreis- 
förmigen Basis»  deren  Durchmesser  ca.  12900  m  nusst  Allmählich  erhebt  sich 
Uber  dieser  mit  einer  Neigung  von  nur  wenigen  Grad  beginnend  und  endlich  in 
den  oberen  Theilen  bis  zu  einer  Neigung  von  25°  Grad  sich  steigernd  der  regel- 
mässig kegelförmige  Berg.  Von  Neapel  aus  gesehen,  erschdnt  er  zweigipflig, 
aber  der  nun  zur  linken  des  eigentlichen  K^els  liegende  Gipfel  ist  nur  das 
Profil  eines  alten  z.  Th.  stehen  gebliebenen  Ringwalles,  der  Monte  Somma. 
Dieser  Ringwall  war  der  alte  Krater,  der  also  viel  grössere  Dimensionen  hatte 
als  der  heutige  und  der  wahrscheinlich  bei  der  ersten  historisch  bekannten 
Eruption  des  Vesuvs  im  Jahre  79  n.  Chr.  in  seinem  ganzen  südlichen  Theile 
zertrümmert  wurde.  So  steht  jetzt  nur  noch  ein  Segment  des  alten  Kraterringes 
nach  N.  und  N.-O*  aus  zwei  getrennten  Stücken  bestehend,  einem  kleineren,  auf 
welchem  das  Observatorium  erbaut  ist  und  dem  grössereii  zusammenhängenden 
nördlichen  Thefl,  den  man  von  Neapel  aus  als  zweiten  Gipfel  links,  von  Castellap 
maie  im  Süden  aus  rechts  neben  dem  jetzigen  Eruptionskegel  aufragen  sieht  Die 
auch  in  der  Form  des  Berges  äusserlich  erkennbare  Terrasse  der  Piedimon- 
tina  oder  le  Piane  bezeichnet  den  alten  Kraterboden,  auf  welchem  sich  dann, 
etwas  eiecentrisch  gestellt,  der  jetzige  Emptionskegel,  der  eigentliche  Vesuv  er- 
hebt Zwischen  diesem  und  dem  Halbkreise  des  Monte  Somma  zieht  sich  das 
tiefe  Thal  des  Atrio  del  Cavallo  hin. 

Ausser  dem  centralen  Vesuvkegel  sind  mehrere  kleinere  Kegel  auf  den  Ab- 
hängen des  Berges  an  den  Stellen  aufgeschüttet^  an  denen  ein  seiflicher  Aus- 
bruch der  Lava  erfolgte. 

Der  Monte  Somma  ist  jetzt  der  unveiänderliche  Theil  des  VuUcanes,  während 
der  centrale  Kegel  seine  Form  und  Höhe  mit  jeder  Eruption  ändert  Seit  1631 
hat  der  Vesuv  fünfmal  seinen  Kegel  sehr  wesendich  umgestaltet  und  die  Höhe 
desselben  ist  darum  auch  immer  eine  ganz  wechsebide.  Sehr  viel  höber  als 
jetzt  ist  der  eigentliche  Vesuvkegel  wohl  nie  gewesen.  Wenn  man  aber  die 
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äusseren  Conturen  der  Somma  nach  oben  weiter  zieht,  so  kommt  man  filr  den 
alten  Kegel  auf  die  Möglichkeit  einer  einst  viel  bedeutenderen  Höhe. 

In  dem  Gipfel  des  jetzigen  Eruptionskegels  mündet  der  Kraterschlot.  Von 
einer  bestimmten  Form  desselben  kann  hier  keine  Rede  sein,  da  dieselbe 
fortwährend  wechselt.  Nach  der  Eruption  von  1872  blieb  ein  tiefer  Kessel 
übrig,  der  aber  sc^itdem  fast  vollständig  wieder  erfüllt  i^t,  so  dass  augenblicklich 
ein  eigentlich  grusseres  Kraterbecken  gar  nicht  vorhanden  ist  Und  so  hat  anch 
in  früheren  Zeiten  Grösse  und  l^'orm  des  Kraterbeckens  fortwährend  sich  ge- 
ändert. Das  hängt  mit  der  später  noch  zu  erörternden  Thatsachc  .^u^arnmen,  dass 
die  meisten  Eruptionen  des  Vesuv  eigentliche  Gipfelavisbrüche  und  kerne  seitlichea 
Durchbrüche  in  geringerer  Höhe  des  Gesammtkegelb  sind. 

Während  die  unteren  Neigungsverhältnisse  des  Berges  durchweg  geringe  sind, 
zeigt  der  jetzige  Emptionskegel  bei  einer  Hohe  von  ca.  420  m  über  dem  Boden 
des  Atrio  nur  ausnahmsweise  und  in  den  steilsten  Stellen  wenig  mehr  als  30** 
Böschung. 

Der  innere  Bau  der  Somma  wird  an  deren  dem  Krater  zugcwcndcLen  Steil- 
wänden, welclie  man  vom  Atrio  aus  erreichen  kann,  sichtbar.  Der  ganze  äussere 
Kegelmantel  besteht  aus  concentrisch  übereinander  liegenden  und  alternirenden 
Schichten  fester  Laven  und  lockerer  Tuffe,  immer  in  deutlicher  Parallelität  und 
mit  der  gleichen  nach  aussen  dem  Berggehänge  confonner  Neigung  sich  eio- 
senkend.  In  Ihnen  erkennt  man  die  nach  und  nach  durch  AuftchfUtnng  über 
einander  gelagerten  Aasbmchsprodukte  dieses  Kegels  selbst,  die  seine  allmShliche 
Erhöhung  zu  einem  vielleicht  vor  der  Zerstörung  noch  sehr  viel  bedeutenderen 
Kegel  bewirkten.  Durch  diese  concentrischen  Schichten  setzen  in  mehr  oder 
weniger  regelmässig  radialer  Stellung  zahlreiche  Gänge  hindurch,  nach  allen 
Richtungen  vom  Gentrum  des  Vulkanes  ausstrahlende  Spalten,  in  welchen  die 
hineindringende  schmdzflttssige  Lava  erstarrte.  Wie  Mauern  ragen  sdldie  Lava* 
^(finge  aus  dem  Schichtenmantel  hervor,  dort^  wo  die  Verwitterung  die  früher  sie 
beiderseitig  emschliessenden  Tufifmassen  fortgeführt  hat 

Alle  seitlichen  Ausbruchsstellen  sind  nichts  anderes  als  solche  Spalten.  Von 
ihnen  aus  ergossen  sich  die  Lavaströme  radial  nach  allen  Richtungen,  da  aber 
den  jetzt  und  überhaupt  seit  79  n.  Chr.  aus  dem  centralen  Kegel  hervorbrechen- 
den Lavamassen  nach  Norden  und  Osten  der  hier  aufiagende  Wall  der  Somma 
ein  Hindemiss  bot^  so  flössen  alle  Ströme  nur  nach  N.-W.,  W.  und  &  also  immer 
dem  Meere  zugewendet,  abwärts.  Die  zwischen  früheren  Lavaströmen  liegenden 
Tiefen  bildeten  die  Thalwege,  denen  ein  späterer  Strom  folgte  und  ganz  be- 
sonders war  es  die  alte  Lücke  im  Somma-Ringwalle»  welche  zwiscl^en  dem  Theile, 
der  das  Observatorium  trägt  und  dem  weiter  nördlich  gelegenen  höchsten  Theile 
der  Somma,  der  Funta  Nasone  liegt,  fossa  della  vetrana  genannt,  sowie  eine 
südlich  vom  Rücken  des  Observatoriums  gelegene  Schlucht,  die  fossa  grande, 
durch  welche  einige  der  neueren  Ströme  ihren  Weg  den  Berg  hinunter  nahmen, 
z.  B*  die  Lava  von  1855,  1858  und  1872. 

Dass  auch  von  der  Aussenseite  der  Somma,  des  früheren  Kraters,  ganz  so 
wie  jetzt  aus  dem  inneren  Emptionskegel  Lavaströme  sich  ergossen  haben,  das 
zeigen  z.  B.  alte  T  aven.  welche  bis  in  die  Gegend  des  Dorfes  Somma  nördlich 
des  Monte  Somma  als  Untergrund  dieses  Ortes  gefunden  werden. 

Es  ist  demnach  der  Monte  Sonniia  auch  hiernnch  tlialsächlich  nur  als  ein 
alter,  grosser  Emptionskegel  gekennzeichnet  in  dessen  halb  zerstörtem  Krater  der 
neue  £rupäonäkegel  sich  einschob. 
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Auch  die  Gesteme  beider  Kegel  siod  durchaus  identisch:  es  sind  die  lendt- 
leicben  Gesteine  in  dem  Sommamantel,  zwar  häufig  durch  besondere  Grösse  der 
Leudtkiystalle  ausgeceicbnet,  jedoch  fehlen  diese  auch  den  neueren  Laven  nicht 
Die  ganze  Mineralassociation  ist  aber  den  Sommagesteinen  und  den  neueren 
Laven  gemeinsam.  (Siehe  Über  Zusammensetsung  der  vesuvischen  Laven  Artikel 
Gesteine  Bd.  IL  pag.  51}. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  und  durch  den  grossen  Reichtbum  an  neu- 
gebildeten Mineralen  au^ezeichnet  sind  die  sogen.  AuswQrflinge,  welche  sich  in 
den  alten  Tufischicbten  des  Monte  Somma  finden.  Diese  Auswürflinge  sind 
Bruchstücke  älterer  Gesteine,  welche  der  Schtchtenreihe  der  Apenninenformation 
angehören,  durch  welche  der  Schlot  des  Vulkanes  in  der  Tiefe  hindurchsetzt. 
Bruchstücke  von  Kalkstein  und  Dolomit  haben  unter  der  Einwirkung  des  Magma's 
der  I.ava  zu  der  Neubildung  von  kalk-  und  magnesiabaltigen,  meist  schön  kry- 
StalUsirten  Mineralen  Veranlassung  gegeben. 

Die  älteren  Tuffe,  welche  im  Kegel  der  Somma  auftreten,  sind  ebenso  zu- 
sammengesetztf  wie  diejenigen,  welche  auch  als  älteste  Bildung  die  Basis  des 
Vulkanes  ausmachen  und  welche  in  den  phlegräischen  Feldern  in  grosser  Aus- 
dehnung und  Mächtigkeit  sich  finden.  Es  ist  ein  z.  Th.  erdiges,  lockeres,  aus 
feinsten  Theilchen  zusammengesetztes,  z.  Th.  festeres  und  grobkörnigeres  Aggre- 
gat kleiner  Mineralpartikelchen  (dieselben  Mincralhestandtheile,  welche  auch  die 
feste  Lava  enthält)  mit  Bimsteiii  und  Glasfctzcn  untermischt.  Die  losen  Aschen, 
welche  bei  einer  Kriiption  aus  dem  Krater  emporgeschleudert  werden,  zeigen 
ganz  dieselbe  nimeralogisrhe  Zusamnicnsctzung  wie  die  Tuffe.  In  den  ältesten 
Tuften  haben  aber  verscIiiL-denarii 7crset;',ungs-  und  Umwandlungsvorgänge  die 
ursprtingliche  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger  verändert.  Wie  für  die  heutigen 
Aschen,  so  sind  auch  für  die  älteren  Tuf!e  die  oft  in  grosser  Menge  darin  vor- 
kommenden losen,  scharf  ausgebildeten  Krystalle  von  Mineralen:  Augit,  Horn- 
blende, Leucit  charakteristisch. 

Die  Asche  und  Tuffe  sind  nach  ihrer  Zusammensetzung  nichts  anderes  als 
das  fein,  durch  die  explosiven  Wirkungen  aus  dem  Kraterschlote  zerstäubte 
Magma^  aus  welchem  bei  regelmässiger  und  langsamer  Erstarrung  nach  dem 
AussLromen  über  die  äusseren  Gcharigc  des  Vulkanes  sich  die  feste  Lava  bildet. 

Diese  Aschen  und  Tuffe  werden  oft  bei  einer  und  derselben  Eruption  in 
kurzer  Zeit  in  ganz  ungeheuren  Mengen  ausgeworfen.  Die  Aschenschicht,  welche 
bei  der  Eruption  im  Jahre  79  n.  Chr.  Herculanum  und  Pompeji  bedeckte,  hat  eine 
Mächtigkeit  von  nahezu  30  Meter. 

Die  ilfeesten  TufSt,  welche  als  die  Unterlage  der  vesimschen  BOdmigen  er- 
scheinen, von  gelber  Farbe  ftufo  giaUe)  erweisen  sich  durch  die  m  ihnen  ent- 
haltenen Reste  von  Meeresconchylien  als  submarin  gebildet  Daraber  erscheinen 
erst  graue  Tuffe,  welche  (tuffo  hmc)  keinerlei  solche  Reste  mehr  (Uhren  und 
welche  äquivalent  sind  mit  jenen  der  phlegräischen  Gefilde.  Die  Tutife,  welche 
diese  Kratere  susammensetzen,  sind  auch  nicht  mehr  submarin  gebildet  Aber  der 
erste  Anlang  der  vulkanischen  Thätigkeit  im  Gebiete  des  Vesuv  ist  unsweifelhaft 
durch  untermeerische  Eruptionen  gemacht  worden. 

Auch  die  unter  dem  Einflüsse  der  an  die  Erdobexfläche  entweichenden  gas- 
idrmigen  Stofle  gebildeten  Produkte  sind  am  Vesuv  besonders  mannigfaltig  und 
gut  bekannt 

Unter  den  Exhalationen  und  Dämpfen,  welche  besonders  bei  den  eigenfc- 
lichen  Eruptionen  eine  Rolle  spielen,  henscht  der  Wasserdampf  vor  allen  vor, 
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Mit  ihm  treten  Salzsäure,  Schwefelwasserstoff,  schweflige  Säure,  Kohlensäure.  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  aus  dem  Vulkane  aus.  Hierzu  kommt  noch  der  Sauerstoff  aus 
der  Atmosphäre,  so  dass  zur  Bildung  manoigiacher  Sublimationsprodukte  die  Ver- 
anlassung geboten  ist. 

Die  Stellen,  an  welchen  Dampfe  und  (rnse  nus  dem  Vulkane  entweichen, 
nennt  man  Fumarolen.  Solche  finden  sich  entv.  tflcr  im  Gipfelkrater  selbst  oder 
über  die  La\enströme,  bei  ihrem  Fiiessen  hin  verbreitet,  die  SpiraTÜ  oder  7ue- 
löcher.  Jenen  entstammt  die  Dampfwolke,  welche  auch  in  Zeiten  germgerer 
Th^tigkeit  über  dem  Krater  schwebt,  diese  sind  nur  bei  emem  Lavaausbruch  zu 
beobachten. 

Je  nacV»  dem  Zustande  des  Vulkanes  ändert  sich  der  Charakter  der  ent- 
weichenden Gase.  Ganz  besonders  ist  r.  B.  am  Vesuv  das  Austreten  der  Salz- 
säure flir  die  Zeit  gesteigerter  Thätigkeit  charakteristisch.  Kochsalz  ist  eui  gan;« 
regelmässig  auftretendes  Produkt,  welches  aus  den  Fumarolen  eines  frisch  ge- 
flossenen Lavastromes  durch  Subliniation  sich  bildet.  Daher  erscheint  ein  solches 
Lavafeld  schneeweiss,  durch  Auflösen  des  Cnlürnatrunns,  durch  Regen  oder  an 
der  feuchten  Luft  geht  diese  Farbe  mehr  oder  weniger  schnell  verloren.  Aus  dem 
Chlornatrium  geht  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  in  hoher  Temperatur  Salz- 
säure und  Natron  hervor,  welches  mit  der  Kohlensäure  zu  dem  Carbonate  sich 
verbindet.  Dieses  ist  ebenfalls  ein  verbreitetes  Produkt  in  den  Höfalungen  der 
Laven. 

Im  Zustande  geringerer  Erregung  oder  der  Ruhe  tritt  die  Sabssäure  anirttck 
und  die  schwefelige  Säure  dagegen  mehr  hervor.  Kohlensäure  bezeichnet  das 
Ende  einer  Eruption.  Die  sogen.  Kohlensäureexfaaladonen  oder  Mofetten  sind 
auch  in  den  Gebieten  vollkommen  erloschener  vulkanischer  Thätigkeit  noch  das 
einzige  Ueberbleibsel  einer  solchen. 

Besonders  werden  mit  den  gesäuerten  Wasserdämpfen  auch  Dämpfe  anderer 
flüchtiger  Substanzen  aus  dem  Krater  oder  den  Fumarolen  entwickelt  Z.  B.  die 
Chlorverbindungen:  Chlorkalium «  Chlorcalctum,  Chlormagnesium,  Eisenchlorid 
und  Cblorür  und  andere  Chlormetalle.  Der  am  Vesuv  häufig  sich  findende  Salsuak 
(Chlorammonium)  (in  schönen  tesseralen  Kiystallen)  nimmt  wohl  sein  Ammoniak 
meist  direkt  aus  der  Atmo^häre,  jedoch  scheinen  auch  Salmiakdämpfe  direkt 
aus  dem  Krater  vi  entweichen. 

Aus  den  Chlorverbindungen  gehen  durch  Einwirkung  der  schwefeligen  oder 
der  Schwefelsäure  eine  Reihe  von  Sul&ten  hervor:  Gyps,  Bittersalx,  Vitriole  und 
Alaune. 

Aus  der  Zersetzung  des  Chloreisens  und  Chlorkupfers  durch  Einwirkung  der 
Wasserdämpfe  entstehen:  Eisenglanz  und  Tenorit,  durch  Zersetzung  mit  Schwefel- 
wasserstoff: Covellin  (Schwefelkupfer).  Der  Eisenglanz  in  glänzenden  z.  Th. 
recht  grossen  Tafeln  und  Blättern  ist  in  den  Hohlräumen  der  vesuvischen  Laven 
eines  der  verbreitetesten  Minerale. 

In  seinem  ganzen  Baue  erläutert  uns  der  Vesuv  das  Beispiel  der  successtven 
Bildung  eines  vulkanischen  Berges.  Mit  submarinen  Tuffausbrüchen  beginnend 
schüttete  er  nachher  einen  breiten  Kegel  aus  übereinander  gelagerten  Lava« 
strömen  und  Aschenmassen  auf,  der  endlich  mit  einer  gewaldgen  Eruption  seinen 
Gipfelkrater  zerstörte  und  nun  im  Innern  der  Reste  des  alten  Ringwalles  dieses 
Kraters  einen  neuen  Eruptionskegel  in  gleicher  Art  sich  aufbaute.  Dieser  ist  nun 
der  Träger  der  vulkanischen  Aeusserungen  geworden. 

Der  erste  Anfang  des  jetzigen  Eruptionskegels  wurde  mit  der  Eruption  vom 
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Jahre  79  n.  Chr.  gelegt.  Erdbeben  hatten  schon  vom  Jahre  63  n.  Chr.  ab  die 
neue  Thätigkeitsepoche  eingeleitet.  Dabei  war  auch  Pompeji  zerstört  worden 
und  daher  fairen  sich,  als  es  im  Jahre  1879  aufgedeckt  wurde,  noch  sehr  viele 
unvollendete  Bauwerke.  Am  Tempel  der  Isis,  den  man  ebenfalls  in  neuerer  Zeit 
unvollendet  ausgegraben  hat,  steht  die  Inschrift:  N,  Popidius  aedem  Isidis  terrae 
imiu  conlapsam  a  fundanuntis  p.  sua  restituit.  Am  24.  August  79  n.  Chr.  erfolgte 
die  bekannte  heftige  Eruption,  bei  der  Pompeji  und  Herkulanum  unter  den  tin- 
geheuren  Mengen  loser  Auswntfsinassen  begraben  wurden.  Pumius  der  jüngere, 
der  diese  Eruption,  bei  welcher  der  ältere  Punius  an  Schwefeldämpfen  erstickte, 
ausffihriich  beschrielv  veigleicht  sam  ersten  Male  die  mächtige  Aschenwolke, 
welche  dem  Krater  entstieg  und  die  Sonne  verfinsterte,  wegen  ihrer  charakte- 
ristischen Form  mit  einer  Pinie.  Eine  Reihe  von  Ausbrüchen  folgten  diesem 
eisten  in  den  ersten  Jahrhunderten  der  chrisüichen  Zeitrechnung  nach.  Der  letzte 
dieser  Ausbrüche,  von  denen  nur  wenig  Genaueres  bekannt  ist,  mag  kurz  vor 
1500  erfolgt  sein. 

Die  Eruption,  welche  dann  nach  einer  nahezu  150  Jahre  dauernden  Ruhe- 
pause die  jetzt  noch  fortdauernde  Epoche  anhaltender  Thätigkeit  einleitete,  war 
die  berühmte  Eruption  von  163 1.  Damals  wuchsen  im  Vesuvkrater  alte  Bäume, 
Eichen  und  Steineichen  und  Wasser  erfüllte  seinen  Boden.  Durch  6  Monate 
fortdauernde  Erdbeben,  die  an  Heftigkeit  stets  zunahmen,  gingen  der  Eruption 
voraus. 

Am  17.  December  1631,  nachdem  ungeheure  Aschenmeogen  schon  die  Tage 
vorher  aus  dem  Krater  angestiegen  und  bis  in  grosse  Entfernungen  (Griechen' 
land  und  Constantinopel?)  fortgetragen  worden  waren,  brach  ein  Lavastrom  aus 
der  wesüichen  Flanke  des  Berges  hervor,  der  mit  grosser  Schnelligkeit  »ch  ins 
Meer  stürzte  und  in  mehreren  Armen  über  die  Uferorte  Verderben  brachte. 
Ein  Arm  ging  über  Torre  del  Greco  aoo  Meter  weit  ins  Meer  hinaus  und  erstarrte 
zu  einem  sch6n  säulenförmig  abgesonderten  Felsendamme. 

Auch  die  Lava  dieser  Eruption  ist  durch  manche  mineralogisch  merkwürdige 
Produkte  ausgezeichnet.   (Vanadiumhaltige  Incrustationen.) 

Der  Gipfel  des  Eruptionskegels  war  in  Folge  dieses  Ausbruches  um  ein  Be- 
trächtliches erniedrigt  worden  und  ein  weiter,  tiefer  Kraterschlund  war  zurück- 
geblieben. In  diesem  schüttete  sich  durch  die  aus  dem  Schlote  emporge- 
schleuderten  Aschen-  und  Scblackenmassen  ein  neuer  Kegel  auf,  der  im  Jahre 
1689  um  über  100'  emporwuchs  und  dann  über  den  äusseren  Krateirand  hinaus- 
ragte. Aber  erst  um  das  Jahr  1750  hatte  der  Vesuvkegel  wieder  die  Höhe  der 
Somma  erreicht  in  demselben  Jahre  jedoch  wurde  wieder  der  Gipfel  zer- 
trümmert, und  der  Vesuvkegel  war  wieder  niedriger  als  die  Somma.  In  diesen 
Vorgängen  erkennt  man  schon  den  für  die  Thätigkeit  fast  aller  Vulkane  giltigen 
Satz,  der  in  den  hydrostatischen  Gleichgewnchtsschwankungen  zwischen  Lava  und 
Kegelmantel  bedingt  ist:  die  kleinen,  ruhigen  Ausbrüche  erhöhen  die  Kegel  der 
Vulkane,  die  grossen,  gewaltsamen  erniedrigen  dieselben. 

Im  Jahre  1737  am  2oi  Mai  erfolgte  ein  mächtiger  Lavaausbruch,  welcher 
einen  Strom  von  etwa  ix  Millionen  Cubikmeter  Volumen  lieferte,  der  eineii  Theil 
von  Torre  del  Greco  zerstörte. 

Am  15.  Juni  1794  flog  der  ganze  Boden  des  im  Vesuvkegel  damals  befind- 
lichen Kraters  in  die  Luft  und  in  die  westsüdwesdiche  Flanke  des  Kegels  gerade 
über  der  Piedimontina  riss  eine  ca.  zooo'  lange  und  100'  breite,  nach  Südwest 

gerichtete  Spalte  auf,  der  ein  mächtiger  Lavasirom  entfloss.   Acht  Eruptions- 
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tchlfinde  htaitttk  «eh  auf  der  Spalte  auf.  Der  Lavastrom  ging  in  dner  Bidte 
von  500  Meter  und  15  Meter  hoch  nach  Totre  del  Greco  hmonter»  zerstörte  etneo 
Theil  dieses  Ortes  und  erstreckte  sich  als  eine  immer  noch  ca.  8  Ijfeter  hohe  und 
400  Meter  breite  Mauer  noch  soo  Meter  weit  ins  Meer  hinaus»  erstarrte  jedoch 
nicht  regelmässig  prismatisch. 

Die  erste  grdssere  Eruption  in  diesem  Jahrhundert  ereignete  sich  im  October 
1888.  Schon  Ende  December  i8ao  riss  im  Atrio  eine  Spalte  auf,  welche  oiit 
6  Eiuptionskegeln  in  einer  Reihe  sich  besetzte,  deren  oberster  am  Fusse  des 
grossen  Kegeb,  der  unterste  dicht  am  Rande  nach  der  Fossa  della  Vetrana  lo 
gelegen  war.  Der  thltigste  dieser  Kegel  hatte  bald  eine  Höhe  von  so  Meter 
und  einen  Durchmesser  von  60  Metern  durch  schnelle  Aufichttttnng  atl8g^ 
schleuderter  Schlackenmassen  erreicht  Am  Fusse  dieses  Kegels  entströmten  der 
Spalte  eine  sehr  leichtflüssige  und  daher  ziemlich  ebenflichig  erstarrende  hon. 
Jene  Stelle  ist  jetzt  nicht  mehr  zu  sehen.^)  In  denselben  hatte  sich  am 
16.  Januar  182 1  ein  Franzose  L.  Coutrel  gestttrzt,  daher  war  er  Bocca  del  francese 
genannt  worden. 

Bis  in  das  Jahr  iSss  blieb  der  Vulkan  in  immer  sich  steigernder  Erregung, 
im  Februar  ereignete  sich  schon  ein  Ausbruch,  aber  erst  im  October  trat  die 
eigentliche,  diese  Phase  abschliessende  Katastrophe  ein. 

Die  Aschenmengen,  welche  während  dieser  Eruption  vornehmlich  am 
38.  October  in  Gestalt  einer  mftchtigen  Rauchpinie  (es  existirt  davon  eine  schöne 
von  PouLLET  ScROPE  rcproducirtc  Abbildung)  dem  Gipfelkrater  entstiegen,  waren 
ganz  ungeheuer,  sie  fielen  bei  ruhiger  Atmosphäre  rings  um  den  Vesuv  nieder  und 
bildeten  mit  Wasser  untermischt  eine  wahre  Tufischicht  Auch  gewaltige  Blöcke 
wurden  weithin  ausgeschleudert 

Am  83.  October  brach  der  obere  Theil  des  Kegels  zusammen,  zwei  Lava* 
ströme  ergossen  sich  über  die  Piedimontina  nach  Bosco  tre  Gase  und  nach 
Resina  zu  hinunter,  ein  dritter  floss  nach  Torre  del  Greco  zu. 

Nach  der  Eruption  war  die  Form  des  Kegels  vollständig  verändert*  Er  war 
bedeutend  niedriger  geworden  und  seine  Basis  breiter,  die  Piedimontina  hatte 
sich  durch  die  Lavenströme  und  losen  Auswurfsmassen  um  60  Meter  erhöht.  Der 
Krater  war  ein  grosser,  elliptischer,  ca.  230  Meter  tiefer  Schlund,  dessen  Rand 
durch  fortwährende  fiinstfiize  sich  erniedrigte. 

Im  Innern  desselben  blieben  mannigüsche  Aeusserungen  und  wechselnde 
Gestaltung  im  Einzehien  obwaltend,  obwohl  nach  aussen  der  Vulkan  den  Ein- 
druck der  Ruhe  machte.  Im  Jahre  iSsS  und  gegen  1830  hin  waren  aber  schon 
wieder  mancherlei  Anzeichen  für  die  Zunahme  der  Thfttigkeit  wahrzunehmen. 
Kleinere  und  grössere  Aschenausbrüche  aus  dem  Gipfel  fanden  statt,  hin  und 
wieder  strömten  Lavamassen  aus  den  Flanken  des  Kegels  hervor  und  wälzten 
sich  nach  und  nach,  je  nachdem  sie  durch  Nachschub  aus  dem  Kegel  heran« 
Nahrung  erhielten,  den  Abhang  des  Berges  hinunter.  Das  dauerte  mehrere  Jahre 
lang.  Hin  und  wieder  schien  sich  der  Vulkan  vollständig  beruhigen  zu  wollen, 
sodass  selbst  jede  Rauchentwicklung  aufhörte,  z.  B.  im  April  1834.  Aber  das 
war  nur  scheinbar,  in  Wirklichkeit  drängte  die  innere  Arbeit  wieder  auf  eine 
grössere  Katastrophe  hin,  welche  im  August  1834  begann  und  bis  zum  3.  Sept 
währte.  Ein  mächtiger  Lavastrom  floss  nach  Mauro  hin;  die  Gestalt  des  Kiateis 
wurde  durch  den  Kinstune  des  im  Inneren  aufgeschütteten  Kegels  ganz  mnge- 
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Staltet.  Im  Juhre  1S38  im  August  erfolgte  wieder  ein  Ausbrach»  aber  Im  An* 
iange  des  Jahres  1839  die  hefügste  Aeussening  seit  182s  mit  mflchtigem  Aschen» 
und  Lapilliregen  und  zwei  Lavaströmen  nach  Bosco  tre  Gase  und  Resina  zu. 

Vom  Jahre  1840  bis  1850  blieb  die  Thätigkeit  im  Inneren  des  nach  dem 
letzten  Ausbruche  xurUckgebliebenen  Kraters  eine  ununterbrochene»  aber  ohne 
dass  erhebliche  Aeusserungen  sich  nach  aussen  su  bemerkbar  gemacht  hätten. 
Die  innere  Coniiguration  des  Kraterbodens  änderte  sich  fortwährend.  Die  £r> 
höhung  desselben  und  die  Ausfüllung  eines  seit  1839  vorhandenen  Schlundes 
schritt  immer  fort,  im  Jahre  1845  war  der  Kraterboden  wieder  fast  eine  Ebene« 
ttber  welche  sich  ein  innerer  Eruptionskegel  aufschüttete»  der  im  Jahre  1850 
schon  um  einige  Meter  höher  war,  als  der  Rand  des  Gipfelkraters  in  seiner 
höchsten  Stelle,  der  Punta  del  Palo.  Diese  Erhöhung  des  inneren  Kegels  war 
die  natürliche  Folge  der  während  dieser  ganzen  Zeit  von  11  Jahren  sich  folgenden 
Ausbrüche.  Ende  1849  Anfang  1850  wurden  dieselben  seltener,  offenbar 
durch  den  inzwischen  erschwerten  Ausw^  und  so  stürzte  am  23.  Januar  1850 
der  innere  Kegel  wieder  zusammen,  und  am  5.  Februar  brach  ein  Lavastrom  in 
das  Atrio  hinaus,  dem  am  9.  ein  zweiter,  tiefer  am  Vesuvkegel  durchbrechender 
Strom  nnchfolgte.    Hiermit  schien  zunächst  wieder  die  Ruhe  einzutreten. 

Auch  bei  diesem  Ausbruch  erhielt  der  obere  Theil  des  Vesuvkegels  wieder 
eine  ganz  neue  Gestaltung:  im  Krater  entstanden  zwei  tiefe,  runde  Schlünde. 
Die  Gipfelausbrtiche,  welche  vor  dieser  Eruption  ununterbrochen  sich  gefolgt 
waren,  hörten  nun  ganz  auf,  und  es  folgte  eine  fast  fünfjährige  Zeit  der  Ruhe. 
Keine  Exjjlosionen  nnd  keine  I.avagussc  fanden  statt.  Eigentlich  fast  unver> 
muthet  ereignete  sich  dann  im  Jahre  1855  wieder  ein  heftiger  Ausbruch. 

Ein  Lava  Strom  brach  ans  der  Nord.seite  des  Kegels  hervor,  ergoss  sich  in  das 
Atrio  del  Cavallo  und  von  hier  abwärts  durrh  die  Eossa  del  Vetrana  nach  den 
Orten  San  Sebastian©  und  Massa  zu,  in  deren  Nähe  der  Strom  zum  Stel  en  kam, 
ohne  diesen  Orten  Schaden  zu  thun.  Der  nächste  Ausbruch  trat  im  Getolge  der 
grossen  Erdbeben  ein,  welche  Süd-Ilalien,  besonders  Calabrien  im  Jahre  1858 
heimsuchten.  Am  21.  Mai  ergoss  sich  aus  sieben  auf  der  Nord-  und  Nordwest- 
seite des  Kegels  eröffneten  Schlünden  ein  Lavastrom,  der  sich  auf  beiden  Seiten 
des  Rückens,  auf  welchem  das  Observatorium  steht,  abwärts  bewegte  und  viel  zur 
Erl  illung  der  Thäler  zu  beiden  Seiten,  der  Eossa  grande  vornehmlich  beitrug. 
Ein  z..\citcr  Lavastrom  floss  nach  Pompeji,  und  endlich  ergoss  sich  auch  Lava  in 
der  Richluiig  von  Resma. 

Im  Jahre  1861  am  8.  December  bilde  Leu  sich  auf  einer  Spalte  nur  wenig 
oberhalb  von  Torre  del  Greco  elf  kleine  Kegel,  deren  einer  einen  kleinen  Lava- 
strom ergoss.  Heftige  Erdbeben  erschütterten  Torre  del  Greco.  Von  dieser  Zeit 
an  datirt  wieder  eine  gesteigerte  Thädgkeit,  welche  im  Febniar  1865  in  häufigeren 
Eiplosionen  im  Krater  und  in  kleinem  Lavaerguss  sich  kundgab. 

Auch  im  Winter  1867-^68  fanden  mehrere  unbedeut^e  Lavaeigllsse  statt 
Fortwährend  aber  ereigneten  sich  bedeutende  Ascheneruptionen.  Der  Kegel 
schien  im  Anfange  68  an  allen  Seiten  wie  durchlöchert,  überall  drangen  kleine 
Lavenmassen  hervor.  Der  Gipfel  des  Vulkans  zeigte  in  der  ganzen  Zeit  eine 
immer  wechselnde  Gestaltung.  Im  AUgemeinen  baute  sich  der  Kegel  höher  auf. 
Der  letzte  Krater  wurde  nach  und  nach  erflUltp  und  im  Jahre  1871  war  der 
oberste  Theil  des  Kegels  durch  ein  Plateau  begrenzt,  auf  welchem  mehrere 
Knierschlote  sich  einsenkten.  Ueber  dem  einen  baute  sich  ein  Lavak^el  auf, 
aus  welchem  im  Laufe  des  Jahres  187 1  mächtige  Dampf-  uud  Rauchsäul^q 
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emporstiegen.  Im  April  1872  stand  über  diesem  Kegel  dauernd  die  Glutb,  das 
Anzeichen  stets  vorhandener  gluthflüssiger  Lava.  Am  Fusse  desselben  strömte 
am  22.  April  langsam  Lava  aus,  welche  bis  ins  Atrio  hinunterreichte.  Im  LAnfe 
des  34.  brachen  an  verschiedenen  Stellen  kleinere  Lavamassen  hervor.  Die  El- 
plosionen aus  dem  Kegel  und  im  Innern  des  Berges  tobten  immer  heftiger.  Am 
25.  erneuter  Lavaergass,  der  bis  ins  Atrio  hinunterstdrste. 

Am  26.  April  morgens  zwischen  3  und  4  Uhr  wurde  mit  gewaltiger  Explo- 
man  der  VeBUvkegel  vom  Gipfel  bis  ins  Atrio  hinunter  gespalten,  gerade  der 
Puota  del  Nasone  in  der  Soroma  gegenttber.  Eine  mächtige  Dampfsäule  stieg 
bis  zu  ca.  5000  Meter  empor,  Aus  der  Spalte  dmng  I^ava  hervor,  und  ihren 
Weg  erkannte  man  an  den  rauchenden  Fumarolen,  welche  aber  sie  ausgebreitet 
waren.  3  getrennte  I^Avaströme  waren  zu  unterscheiden,  der  eine  floss  nach 
Torre  del  Greco  zu,  einer  gegen  Camaldoli,  und  der  dritte  Hauptstrom  ging 
rechts  durch  die  Fossa  della  Vetrana  über  den  Strom  von  1855  hinunter,  tlieilte 
sich  in  zwei  Arme  und  ging  einerseits  durch  die  Fossa  dt  Faraone  zwischen 
S.  Sebastiano  und  Massa  di  Somma  durch,  diese  Orte  theilweise  zerstörend, 
andererseits  nach  S.  Giorgio  und  Creroano  zu.  Dieser  letztere  Arm  gabelte  sieb 
nochmals,  ehe  er  zum  Stehen  kam. 

Der  Wind  hatte  die  Rauchsttule  nach  Sttden  geführt,  und  dorthin  senkten  sidi 
vorzüglich  die  Aschenmengen  nieder.  Den  ganzen  36.  und  27.  stand  der  Vesuv 
von  undurchdringlichen  Aschenwolken  verhüllt  mit  fortwährendem  Erzittern  und 
Donnergebrttil  da.  Erst  am  29.  und  3a  nahm  die  Thätigkeit  auffallend  ab  und 
am  3.  Mai  sah  man  von  Neapel  aus  zum  ersten  Male  den  Vesuv  wieder  klar  und 
hell,  ganz  schwarz  von  den  frischen  Aschen,  die  neugeflossenen  Lavafelder  mit 
weissen,  salzigen  Sublimationsprodukten  wie  mit  einer  Schneedecke  übeizogeü. 

Die  ganze  Gestalt  des  Kegels  war  verändert.  Vom  Atrium  aus  gesehen  war 
er  zweigipfelig  geworden.  Ein  Riss  lief  wie  eine  tiefe  steile  Schlucht  am  Nord- 
abhänge  des  Kegels  hinunter  bis  ins  Atrio.  Deutlich  zeigte  sich  an  den  beiden 
Lippen  dieser  gewaltigen  Narbe  der  regelmässige  Schichtenbau  des  Eruptions» 
kegels.  Am  unteren  Ende  der  Spalte  lag  die  Hauptquelle  der  Lava.  Zahlreiche 
Trümmerhaufen,  gebildet  aus  dem  Materiale  des  aus  dem  Kegelmantel  heraus- 
gesprengten Streifens  waren  als  eine  aus  Hügeln  bestehende  Schutäialde  voige- 
lagert.  Der  Boden  des  Atrio  war  hier  bis  zu  6  Metern  höher  geworden.  Massen- 
hafte Schlackenstücke  und  lose,  runde  Bomben  lagen  überall  umher. 

Der  Krater  selbst  war  als  ein  tiefer  Kessel  übrig  geblieben,  die  niedrigste 
Stelle  seines  Randes  war  durch  die  Spalte  gebildet  Durch  diese  Scharte,  die 
sogen.  Finestra  vermochte  man  von  dem  Rücken  der  gegenüberli^enden  Somma 
aus  in  den  Krater  hineinzusehen. 

Nach  dieser  gewaltigen  Eruption,  einer  der  mächtigsten  dieses  Jahrhunderts 
und  einer  der  bedeutendsten  Überhaupt,  trat  zunächst  eine  mehrjährige  Periode 
ruhiger  Thätigkeit  ein.  Im  Inneren  des  tiefen  Kraterschlundes  fingen  erst  nach 
ein  paar  Jahren  die  explosiven  Schlackenauswfirfe  wieder  an  und  schütteten  einen 
neuen  inneren  Kegel  auf,  an  dessen  Fusse  allmählich  auch  Lava  hervordrang. 
Diese  erfüllte  nach  und  nach  den  Kraterschlund  und  am  2.  Nov.  1878  floss  sie 
zum  ersten  Male  über  den  Rand  der  obengenannten  Scharte,  der  Finestra  hinüber 
ins  Atrio  hinunter.  Mehr  und  mehr  erfüllte  sich  im  Laufe  der  nächsten  Jahie 
bei  unausgesetzter,  aber  im  Ganzen  wenig  intensiver  Thätigkeit  der  alte  Krater 
und  der  neue  Eruptionskegel  wuchs  in  die  Höhe.  Im  Jahre  1881  ragte  die 
Spitze  desselben  schon  über  den  Kraterrand  hinaus;  die  Finestra  ist  jetzt  gint 
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erfüllt  und  mehr  und  mehr  wird  der  alte  Krater  durch  neue  Massen  erfüllt  und 
der  innere  Kegel  zum  Verschmelzen  mit  den  Conturen  deft  tttisseren  Kegels  ge- 
bracht Diese  Periode  einer  ruhigen  aufbauenden  und  den  Kegel  erhöhenden 
Thätigkeit,  welche  noch  jetzt,  1885,  fortdauert  immer  auch  mit  dem  Hervorquellen 
kleiner  Lavaströme  verbunden,  wird  ohne  Zweifel  in  nicht  allxufemer  Zukunft 
wieder  mit  einer  gewaltigen  Explosion  und  zerstörendem  Ausbruche  endigen,  wie 
ähnliche  vorausgegangene  Phasen. 

Die  Laven  des  Vesuv  zeigen  bemerkenswerthe  Unterschiede  in  ihrer  Er- 
starrungsoberfläche.  Man  unterscheidet  eine  Schollen-  oder  Blocklava,  wie  sie 
die  Eruption  von  1873  z.  B.  geliefert  hat  und  eine  Fladenlava,  wie  sie  den  Strom 
vom  Jahre  1858  bildet  Jene  erstere  zeigt  eine  zerhackte,  zerfetzte  Oberflücbe, 
bewegt  sich  in  Schollen  zerbrechend  und  zerklirrend,  erstarrt  unter  massenhafter 
Dampfentwicklung,  fliesst  rasch  und  erstarrt  schnell.  Die  zweite  Art  bildet  eine 
mehr  ebenflächige,  kuchenförmige  Oberfläche  mit  gedrehten,  oft  seilförmig  ge- 
wundenen Gestalten,  fliesst  und  erstarrt  ohne  besonders  reichliche  Dampfentwicklung 
ruhig  und  allmählich,  fliesst  zäher  und  langsamer  und  erkaltet  langsamer  als 
die  SchoUenlava. 

Auf  die  möglichen  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  kommen  wir  später 
noch  zurttck. 

DiephlegräischenGefilde.  Bezflglich  der  dichten  Häufung  von  Krateren 
sind  diese  eine  merkwürdige  Planetenstelle.  Eine  Karte  derselben  ist  nicht  un- 
ähnlich einer  kraterbedeckten  Mondlandschaft.  Mit  dem  Vesuv  stehen  die  Kratere 
dieses  Gebietes  in  keinem  nachweislichen  Zusammenhange.  Die  letzte  Eruption 
im  Jahre  1538,  welche  den  Monte  nuovo  aufschüttete,  fand  zu  einer  Zeit  statt,  wo 
der  Vesuv  vollkommen  ruhig  war.  Charakteristisch  fllr  das  phlegrttische  Gebiet 
ist  die  grosse  Menge  der  regellos  Aber  dasselbe  zerstreuten  Kegel,  viele  blosse 
Tuffkegel  im  Gegensatze  zu  dem  centralen  Kegel  des  Vesuv.  Dort  ein  häufiger 
Wechsel  in  den  Ausbruchsstellen,  hier  derselbe  centrale  Schlot  für  alle  Ausbrüche 
thätig.  Auch  beztiglicb  der  Beschaffenheit  der  Laven  eine  durchgreifende  Ver- 
schiedenheit, der  charakterisdsche  Bestandtheil  der  vesuviscben  Gesteine,  der 
Leucit^  fehlt  hier  fast  ganz:  die  Gesteine  sind  echte  Sanidingesteine  (s.  d.)  Trachyte 
im  eigentlichen  Sinne  und  ebenso  auch  die  Tuffe.  Die  bemerkenswerthesten 
Kratere  der  phlegräischen  Gefilde  sind: 

Die  grosse  Solfatara  bei  Pnzzuoli  ist  ein  fast  ganz  geschlossenes  ovales  Krater- 
becken mit  ebenem  Boden,  aus  dessen  Spalten  Fumarolen  vorzüglich  von  schwef- 
liger Säure  emportreten.  Der  Kraterrand  besteht  aus  Tuff  und  Trachyt  Der 
südlich  von  der  Solfatara  nach  dem  Meere  vorspringende  Monte  Olibano  ist  ver- 
muthlich  das  Ende  eines  Lavastromes,  der  aus  echtem  Sankiintrachyt  besteht 
Wann  er  entstanden,  weiss  man  nicht  Die  Solfatara  soll  noch  im  Jahre  1x98 
einen  Ausbruch  gehabt  haben. 

Durch  seine  Grösse  und  Regelmässigkeit  ist  der  Krater  des  Astroni  ausge- 
zeichnet, der  einen  längeren  Durchmesser  von  ca  3.  Kilom.  hat.  Der  Hauptmasse 
nach  besteht  der  Kraterrand  aus  deutlich  geschichtetem  hellfarbigem  Tufl. 

Sehr  wohl  erhalten  und  ganz  aus  Tuff  bestehend  ist  der  Krater  der  kleinen 
Insel  Nisita. 

Auch  in  dem  von  M.  Gauro  und  M.  della  Corvara  begrenzten  Krater  des 
Campiglione  und  dem  kleinen  Krater  von  Cigliano  ist  die  Form  trotz  der  nur 
aus  Tuff  gebildeten  Umwallung  scharf  erhalten.  Der  Monte  nuovo,  der  jüngste 
unter  den  hier  liegenden  Kratern  entstand  bei  einer  Eruption  im  September 
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2538.  Er  ist  ein  ca.  130  Meter  hoher  Kegel  mit  regelmässigen!  Krater  giuu  am 
Btmstein  und  losen  Schlackenstacken  aufgeschattet  Die  Aufschflttang  erfolgte 
so  schnell,  dass  man  an  eine  plötzliche  Erhebung  des  Beiges  glauben  mochte.  Für 
die  jetzt  ginzlich  überwundene  Erhebungstheofie,  wie  sie  Yomehmlich  von  LfiOP. 
voK  Buch  aufgestellt  und  verfochten  wurde,  galt  dieser  Krater  daher  als  ein  be> 
sonders  gültiger  Beweis.  Sein  Material  zeigt,  dass  er  nur  dnrdi  Aufachflttang 
entstand*  Am  Südwestabhange  scheint  ein  kleiner  lAvastrom  hervorgebrochen 
zu  sein. 

Die  ganze  Küste  von  hier  bis  nach  Cap  Miseno  besteht  ganz  ans  geschichteten 
Tuffen,  ebenso  die  vorliegenden  Inseln  Procida  und  Vivara. 

Zu  dem  Gebiete  der  phlegrüschen  Gefilde  gehört  auch  die  Insel  Ischia,  ob- 
schon  dieselbe  fiir  sich  die  Charaktere  eines  Centralvulkanes  an  sich  trägt.  Sie 
stellt  im  ganzen  einen  einzigen  Kegel  dar,  dessen  Basis  ans  tertiltren  Kalksteinen 
und  Meigeln  besteht,  Uber  welchen  trachytische  Tuflfe  und  Trachytströme  ausge- 
breitet liegen.  In  der  Mitte  der  Insel  erhebt  sich  der  Monte  Epomeo  (800  Meter), 
ein  an  der  Südseite  oflener  Kraterhalbkreis.  Die  Tuffe,  welche  die  Basis  des 
Berges  bilden,  sind  bis  zu  ca.  500  Meter  fosstlienlUh'rend  und  daher  submariner 
Entstehung. 

Auf  den  Abhängen  des  centralen  Kegels  liegen  vornehmlich  nach  N.  und 
N.-W.  eine  Reihe  von  ca.  12  seitlichen  Ausbruchsstellen  mit  zum  Theil  deutlichen 
Krateren. 

Die  einzige  historische  Eruption  fand  im  Jahre  r302  statt;  welche  den  grossen 
Lavastrom  del  Arso  lieferte,  der  von  einer  auf  der  nordwestlichen  Bergflanke  ge- 
legenen Stelle,  Cremate  genannt,  seinen  Ausgang  nahm.  Das  Gestein  ist  ein 
Sanidintrachyt.  Noch  heute  erscheint  der  Stein  frisch  und  gänzlich  unverwitteit, 
was  wohl  auf  eine  grosse  Flüssigkeit  der  Lava  bezogen  werden  kann. 

Auf  Ischia  sowie  in  den  phlegräischen  Gefilden  bezeugen  zahlreiche  hebse 
Quellen  und  Gasexhalationen  (Avemer  See,  Hundsgrotte)  die  Fortdauer  der 
vulkanischen  Thätigkeit. 

Westlich  von  Ischia  liegen  die  Inseln  Ventotene  und  San  Stefano,  sovne  die 
Ponzainseln  (Ponza,  Paimarota  und  Zannone),  ruinenhaite  Reste  längst  erloschener 
Kratere. 

Eine  widhtige  noch  thätige  und  offenbar  selbständige  Vulkangruppe  bilden  die 
liparischen  Inseln,  welche  zwischen  Neapel  und  Sicilien,  allerdings  von  der 
NordkUste  letzterer  Insel  nur  um  25  Kilom.  entfernt,  in  zwei  sich  kreuzenden 
Reihen  angeordnet  liegen.  Der  Durchschnittspunlct  der  beiden  Reihen  ist  die 
Insel  Sahna.  In  einer  von  N.-O.  nach  S.-W.  verlaufenden  Reihe  Hegen  hinterein- 
ander die  Inseln  Stromboli,  Panaria,  Sahna,  Alicudi  und  Felicudi.  In  einer  dazQ 
senkrechten  Reihe  nach  S.-O.  liegen  Sahna,  Lipari  und  Vulcano. 

Sahna  erscheint  auch  dadurch  als  das  natürliche  Centrum  der  ganzen  Gruppe, 
dass  sein  doppelgipHiger  Kraterkegel  der  höchste  der  lipari scIicn  Kegel  ist.  Die 
regelmässige  Form  des  Kegels  und  des  nicht  sehr  tiefen  runden  Kraters  von 
ca.  300  Meter  Durchmesser  sind  ganz  besonders  hervorzuheben.  j 

Die  gröbste  Insel  der  Gruppe  ist  die  Insel  Lipari.  Der  Hauptberg  der  Insel  : 
ist  der  Monte  Angelo,  ein  deutlich  geschichteter  Tuffkegel  mit  1, avaströmen  und  ' 
vollkommen  erhaltenem  Krater.  Ein  anderer  Berg,  der  Campo  Bianco,  besitzt  j 
ebenfalls  emen  ausgezeichnet  schönen  Krater.  Die  ganze  inscl  stellt  sich  als  i 
ejne  Kcihe  dicht  beieinander  stehender  vulkanischer  Kegel  dar,  welche  auf  einer  ' 
von  N.-W.  nach  S.-O.  gerichteten  gemeinsamen  Spalte  liegen  mö^^en.   Lipari  ist 
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ganz  besonders  dutcfa  das  Vorkommen  von  Bimstein  mid  Obsidianmassen  aus- 
^estetchnet  Campo  Bianco  liefert  fast  den  gesammten  seideniasrigen  Bimstein, 
der  im  Handel  in  Europa  umgeht  In  historischer  Zeit  haben  auf  Upari  keine 
vulkanischen  Eruptionen  stattgefunden. 

Die  Insel  Vulcano  trägt  ebenJalls  einen  ca.  400  Meter  hohen,  aber  breit  und 
fl«Lcb  abgeschnittenen  Kegel  mit  ringsum  geschlossenem  Krater.  Unaufhörlich 
thät^  Fumarolen  von  Schwefeldimpfen  sind  auf  dem  Berggipfel  vorhanden. 
(Selenschwefely  Borsäure,  Salmiak).  Im  Inneren  des  Kraters  eihebt  sich  ein 
ca.  30  Meter  hoher  Eruptionskegel,  dem  ganz  besonders  heftige  Schwefeldftmpfe 
entströmen.  Dieser  Kegel  ist  bei  den  letzten  Eruptionen  in  den  Jahren  1775 
und  17S6  entstanden.  Damals  floss  auch  eine  Obsidianlava  aus  dem  Krater 
hervor. 

Der  kleine  rauchende  Krater  Vulcaoello,  hängt  nur  durch  einen  schmalen 
Landstreifen  mit  der  Ins^  Vulcano  zusammen. 

Von  den  Vulkanen  der  anderen  Reihe  ist  der  Stromboli  der  merkwürdigste. 
Er  erscheint  als  ein  steil  rings  aus  dem  Meere  aufsteigender  900  Meter  hoher 

Kegel,  allseitig  gleichmässig  mit  ca.  25—30°  Neigung  ansteigend.  £twas  unter 
dem  höchsten  Gipfel  nach  N.'W.  liegt  der  tiefe,  aber  nicht  sehr  weite  Krater- 
schlund. In  demsdben  ereignen  sich  in  fast  regelmässigen  Intervallen  von  wenigen 
Minuten  bis  zu  einer  halben  Stunde  heitige  Ex|(^losionen,  welche  unter  steter 
^Entwicklung  von  Dämpfen  eine  Menge  von  Schlackenstücken  emporschleudem, 
welche  dann  grösstentheils  in  den  Krater  zurückfallen.  Dann  tritt  eine  kurze 
Ruhepause  ein  und  der  Ausbruch  wiederholt  sich.  Diese  nun  schon  seit  Jahr- 
hunderten wiederholte  Thätigkeit  erinnert  in  ihrer  Intermittenz  auffallend  an  die 
(ieysirthätigkeit  der  beissen  Quellen  (vergl.  Bd.  II,  132),  Ks  ist  daraus  zu 
schliessen,  dass  die  bpannuii<:,  mit  welrber  die  vulkanischen  Gase  empordrängen 
und  der  Druck,  welchen  die  im  Krater  betindlichen  geschmuL  t- nen  Gesteinsinassen 
und  die  Atmosphäre,  ausüben  nahezu  im  Gleichgewichte  sich  befinden.  Kine  nur 
geringe  Verminderung  dieses  Druckes  verschafft  jener  das  Uebergewicht  und 
führt  zu  einer  explosiven  Entladung.  Dass  diese  Entladungen  thatsächlich  mit 
dem  barometrischen  Drucke  zusammenhängen,  ist  beim  Stromboli  eine  längst 
bekannte  Thatsache.  Mit  der  Abnahme  des  barometrischen  Druckes  steigert  sich 
die  Thätigkeit.  So  dient  der  Gipiel  des  Stiomboii  thatsächlich  den  Bewohnern 
als  barometrisches  Wahrzeichen. 

Die  Midlich  von  Stromboli  gelegenen  i  elsenklippen,  deren  bedeutendste 
Jt'anaria  und  Basiluzzo,  sind  wahrscheinlich  nur  Reste  eines  zerstörten  Kraters. 

Die  Insel  Felicudi  wird  durch  einen  ca.  900  Meter  hühcn  Kegelberg  ge- 
bildet, in  dessen  Gipfel  zwei  Kratere  eingesenkt  sind.  Alicudi,  nur  450  Meter 
hoch,  zeigt  auf  dem  Gipfel  seines  Kegels  ebenfalls  noch  die  Spuren  eines 
Kraters. 

Die  ganse  Gruppe  der  Liparen  stellt  sich  demnach  dar  als  mehrere  von 
einem  Centrum  ausstrahlende  Reihen  von  Vulkanen.  Denkt  man  sich  den 
Meeresboden  soweit  gehoben,  dass  die  ganze  gemeinsame  Unterlage  der  Insel- 
gruppen trocken  gelegt  würde,  so  wttrde  dieselbe  wohl  das  Bild  eines  mächtigen 
Centralvutkanes  mit  3  Reiben  von  grossen  Lateralkegeln  darstellen,  deren  Durch- 
schnittspunkt in  der  Mitte  zwischen  Saline,  Lipari  und  Panaria  gelegen  wSre. 
Wenn  Saline  etwa  den  alten,  eigentlichen  Centralkegd  daisteUte,  so  wttrde  dieser 
aUenUngs  eine  etwas  excentrische  Lage  gehabt  haben. 

Die  Insel  Ustica,  90  Kilom.  westlich  von  Alicudi  gdegen,  gehört  nicht 
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eigentlich  mehr  zu  der  liparischen  Gruppe,  ist  aber  vulkanisdi  wie  diese^  freilich 
mit  einer  Basis  mariner  Kalksteine. 

Der  Aetna  ist  unter  den  europäischen  Vulkanen  der  gewaltigste  und  einer 
der  mllchtigsten  Vulkane  der  Erde  überhaupt  Ein  nur  durch  vulkanische  Auf- 
schüttung gebildeter  Kegel,  erhebt  er  sich  unmittelbar  ttber  dem  Meere  bb  n 
der  Höhe  von  3317  Meter  empor*  Ein  gewaltiger  Beig,  nur  während  weniger 
Monate  ist  sein  Gipfel  frei  von  Schnee  und  Eis,  alle  Unterschiede  der  Kiimate 
und  ihrer  Vegetation  liegen  auf  seinem  Kegel  zonenweise  übereinander.  Seine 
Basis  bateinenDurchmesser  von4oKilom.  und  bedeckt  eineFlächevon  1287  DKikmi. 
So  erscheint  er  im  Pro61  als  em  ganz  flacher  Kegel,  dessen  Seiten  curvengl^cfa 
aus  geringerer  Neigung  zu  steiler  sich  emporrichten. 

Die  fast  kreisförmige  Basis  des  Aetna  wird  von  zwei  Flüssen  umstrdmt^ 
welche  fast  die  Grenze  der  ätnäischen  Produkte  bezeichnen  und  welche,  an  der 
Nordwestseite  des  Berges  entspringend,  der  eine,  der  Alcantara  nach  Osten  fliessend 
jenen  im  Norden  begrenzen,  der  andere,  der  Simeto  mit  südlichem  Laufe  im 
Westen.  Nach  Osten  steigt  der  Fuss  des  Beiges  ins  Meer  hinab;  nach  Süden 
liegt  die  Ebene  der  Terraforte  von  Catania,  gebildet  aus  den  alten  AUuvionea 
des  Simeto. 

Als  Unterlage  der  vulkanischen  Bildungen  erscheint  die  zum  Pliocln  zn 
rechnende  Greta,  welche  aber  von  älteren  Basalten  durchsetzt  wird,  die  an  einigen 
Stellen  auch  sichtbar  sind. 

Jenseits  der  beiden  die  Basis  des  Aetna  begrenzenden  Ströme  umgiebt  em 
von  Taormtna  und  Linguagrosse  bis  nach  Centorbi  sich  im  Halbkreise  erstrecken- 
des Gebirge  den  Vulkan,  welches  eine  alte,  durch  Einsenkung  entstandene 
Meeresbucht  begrenzt.  Auf  dem  Boden  dieser  Meeresbucht  ereigneten  sich  die 
ersten  vulkanischen  Ausbrüche  in  diesem  Gebiete  ebenfalls  submarin,  wie  die 
freilich  grösstentheils  südlich  vom  heutigen  Aetnagebiet  liegenden  Tufie  im  Val 
di  Noto,  welche  zahlreiche  Seeconchylien  umscbliessen,  beweisen.  Unter  dem 
Aetna  selbst  sind  die  alten  submarinen  Tuffe,  aus  denen  sein  Kegel  emporwucbSi 
vollständig  verdeckt  und  daher  nicht  beobachtet  worden.  Aber  die  ältesten  an 
der  Basis  der  ätnäischen  Aufschüttung  si(  ht1)aren  Tuffe  sind  doch  mit  jenen  sub* 
marinen  Tuffen  in  ihrer  petrographischen  Ausbildung  so  übereinstimmend,  dass 
man  darau;;  ihre  submarine  Entstehung  schliessen  möchte. 

Die  Tuffe  der  cyklopischen  Inseln  (Faiiglioni)  und  der  Ktistenfelsen  von 
Aci  Castello,  sowie  die  von  diesen  begleiteten  Basaltdurchbrüche,  bekannt  durch 
ihre  schönen  Zeolithe,  vorzüglich  Analcim,  sind  älter  als  die  ersten  Ablagerungen 
des  eigentlichen  Aetna  und  äquivalent  jenen  submarinen  Ausbrüchen  des  Val 
di  Noto. 

In  der  Gestaltung  des  ganzen  Berges  treten  3  Theile  als  besonders  wichtig 
hervor:  Der  centrale  Kegel,  die  Valle  del  Bove  und  die  Lateralkcgel. 

Der  centrale  Kegel  erweist  sich  als  elliptisch  umgrenzt,  die  längere  Achse 
desselben  ist  so  ziemlich  nach  N.-W.  gerichtet.  Der  Kegelmantel  steigt  auf  der 
südöstlichen,  Catania  zugewendeten  Seite  flacher  auf,  als  an  der  nordwestlichen 
Seite.  Hierin  prägt  sich  schon  die  excentrische  Lage  des  Berggipfels  aus.  Der- 
selbe wird  gebildet  durch  den  heute  thätigen  Eruptionskegel,  welcher  in  einer 
Höhe  von  350  Meter  über  einer  Abplattung  des  oberen  Centralkegels  aufsitzt. 

Diese  Abplattung,  weiche  fast  kreisförmig  um  den  Fuss  des  Eruptionskegels 
herumführt,  hat  den  Namen  Piano  del  I^o,  weil  sich  dort  in  früheren  Zaten 
ein  Wasserbecken  befand. 
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au^peebneten  grösseren  Kraters,  der  nach  dem  Einstaree  des  Gipfels  im  Jahre  1669 
ttbrig  geblieben  war.  In  diesem  erhob  sich  der  jetzige  Eruptionskegel  in  fost 
centrischer  Stellung. 

Auf  dem  Rande  des  Hano  del  Lago  liegt  die  bekannte  Cosa  mglese  oder 
eitua;  jetzt  zu  einem  Observatorium  tüx  vulkanologische  und  astronomische  Be- 
obachtungen umgebaut 

Der  Eruptionskegd  ist  ein  dem  Vesuvkegel  in  Form  und  Beschaffenheit 
gleichender  Schlacken-  und  AschenkegeL  In  seinen  im  Grossen  und  Ganzen 
durch  die  Eruptionen  lusserlich  nicht  vesentüch  umgestalteten  Gipfel  senkt  sich 
ein  tiefer  Krater  ein,  der  im  Verhältnisse  zu  der  Höhe  des  Aetna  nur  einen  ge- 
ringen  Durchmesser  von  ca.  400  Meter  hat 

Das  Innere  des  Kratezs  zeigt  fast  nach  jeder  heftigeren  Gipfeleruption  eine 
etwas  andere  Gestaltung.  Die  Veränderungen  sind  aber  auch  hier  nicht  im 
Entferntesten  so  durchgreifende,  wie  sie  der  Krater  des  Vesuv  nach  jeder  Erup- 
tion zeigt. 

Im  Jahre  1878  war  der  innere  Krater  ein  tiefer»  mit  fast  senkrechten  Wänden 
sich  einsenkender  Schlund,  dessen  Boden  nicht  zu  erblicken  war. 

Bei  den  Eruptionen  von  1879  und  83  ist  ein  Theil  der  inneren  Wände  zu- 
sammengestürzt, die  äusseren  Conturen  sind  aber  fast  dieselben  geblieben. 

Der  wichtigste  Theil  des  ätnäischen  Berges  ist  die  Valle  del  Bove.  Diese  ist 
ein  gewaltiges  in  die  östliche  Bergflanke  tief  eingreifendes  Thal,  welches  bis 
dicht  unterhalb  des  Piano  del  Lago  sich  ausdehnt  und  hier  in  einem  von  steilen 
Wänden  umschlossenen  Halbkreise  endigt.  Für  die  Erkenntniss  der  Structur 
des  ganzen  inneren  Centralkegels  ist  dieses  Thal  von  der  grössten  Wichtigkeit 

Ueberau  zeigen  seine  Steilwände  die  vielfache  Uebereinanderlagerung  von 
mächtigen  TufFbänken  und  festen  Lavaschichten,  alle  durchsetzt  von  zahlreichen 
verticalen  Gangmassen.  Durch  Verwitterung  aus  dem  geschichteten  Mantel  her- 
ausgelöst ragen  sie  wie  Mauern  oft  lang  sich  erstreckend  auf. 

Wenn  trian  für  die  schichtenähnlich  einen  vulkanischen  Kegel  zusammen- 
setzenden B:inke  von  Tuff  und  Lava,  die  vom  Centraischlote  aus  durch  successive 
Aufschüttung  sich  übereinander  lagerten,  der  Natur  der  Sache  nach  eme  rings 
gleichmässig  von  der  Achse  des  Kegels  abfallende  Stellung  annehmen  muss,  wie 
sie  z.  B.  thatsächlich  auch  an  den  Wänden  des  Atrio  del  Cavallo  im  Vesuv  sich 
zeigt,  so  muss  die  Kegelachse  aus  der  Stellung  der  Schichten  im  Kegelmantel  sich 
construiren  lassen.  Die  Stellung  der  Schichten  in  der  Valle  del  Bove  ist  aber 
eine  solche,  dass  sie  nicht  auf  den  heutigen  Centralkegel  bezogen,  auch  nicht 
auf  eine  einzige  Achse  zurückgeführt  werden  kann.  Es  ergiebt  sich  im  Gegentheile 
aus  der  Stellung  der  Schichten,  dass  über  dem  jetzigen  oberen  Circus  der  Valle 
del  Bove,  welcher  den  Namen  Trifoglietto  flihrt,  einst  der  centrale  Kegel  ge- 
legen haben  muss.  Vor  diesem  existirte  ein  noch  alterer  Kegel  weiter  südöst- 
lich und  aacii  dem  Kegel  über  dem  Trifoglietto  folgte  ein  Kegel  weiter  nach 
N.-W.,  dessen  alter  elljptisclier  Kratcrrand  lieute  noch  z.  Th.  wieder  zu  er- 
kennen ist.  Die  Entdeckung  dieso  alten  Logcn,  elliptischen  Kraters  tlurch 
Sartorius  von  Waltershausen  war  einer  der  bedeutendsten  Fortschritte  in  der 
richtigen  Erkenntniss  des  Aetna.  Die  Schichtenstellung  in  der  Valle  del  Bove 
verweist  darauf,  dass  dieses  Thal  aus  einer  Reihe  zerstörter  Kratere  sich  ge- 
bildet hat,  welche  immer  nach  N.-W.  sich  verschoben,  dagegen  ihre  südöstliche 
Flanke  sertrümmerten.    Die  Erosion  hat  dann  an  der  Ausbildung  der  schroffen 
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Wände  des  Thaies  weiter  gearbeitet»  olme  jedoch  an  der  Gestaltung  im  Garnen 
einen  bedingenden  Anthd!  gehabt  an  haben. 

Auch  die  zu  Hunderten  in  den  Wänden  der  Valle  del  Bove  auftretenden 
Gänge  sind  fUr  diesen  Wechsel  in  der  centralen  Achse,  iÜr  dieses  alUnählichc  Ver- 
schieben des  Schlotes  nach  Osten  zu  beweisend. 

Wenn  die  Gänge  eines  Vulkanes  eine  mehr  oder  weniger  regelmässig  radiale 
Stellung  zeigen,  so  ist  aus  der  Convergenz  der  Gänge  auch  das  Centmin  zu 
finden.  Die  Gänge  in  der  Valle  del  Bove  sind  nicht  auf  ein  Centrum  zu  be 
ziehen,  sondern  convergiren  z.  Th.  auf  das  Centnim  des  Trifoglietto,  z.  Th.  auf  das 
des  elliptischen,  z.  Th.  auf  das  des  heutigen  Kraters;  sie  dukumentiren  also  den 
Wechsel  im  Centraikrater  ebenso  wie  die  Schichten  der  jedesmaligen  Kegel- 
mäntel. Um  das  Verhältniss  der  Valle  del  P><ive  zum  heuiigeii  Centraikegel  zu 
erkennen,  ist  am  besten  der  Unterschied  gegen  den  Vesuv  hervorzuheben.  Wenn 
wir  den  heutigen  Centralkegel  in  die  Mitte  des  Trifogliettocirkus  der  Valle  del 
Bove  gesetzt  denken,  so  würde  das  Verhältniss  genau  sein  wie  am  Vesuv.  In 
einem  älteren,  weiteren  Krater  würde  der  jüngere  von  kleineren  Dimensionen 
iime  liegen,  wie  der  Vesuvkcgei  im  Halbkreise  der  Somma. 

Indem  am  Aetna  der  neue  Eruptionskegcl  aus  dem  alten  Centrum  hcraus- 
luckie,  änderte  sich  die  Gestaltung.  Hierdurch  nähert  sich  dci  Aetna  den  vul- 
kanischen Gebieten,  an  denen  jede  neue  Eruption  in  linearer  Verschiebung  an 
einer  anderen  Stelle  sich  ereignet.  So  entstehen  die  Reihen vulkane.  Der  Vesuv 
ist  der  Typus  eines  Central  vulkanes;  der  Aetna  ist  Centraivulkan  geblieben»  trotz 
der  deutlichen  Neigung  zur  Bildung  einer  Vulkanreihe.  Die  einzelnen  Glieder 
der  Reihe  sind  nicht  soweit  gegen  einander  verschoben,  dass  sie  sich  nicht  um- 
fassen und  noch  zu  einem  Ganzen  verschmelzen,  aber  die  einzdaen  Tbefle  jedes 
einzelnen  Kegels  sind  doch  zu  erkennen. 

Die  dritte  der  fUr  den  Aetna  ganz  besonders  charakteristischen  Eigenthttmlicb' 
keiten  sind  die  zahlreichen,  auf  den  Abhängen  seines  Kegels  anscheinend  regel- 
los zerstreut  liegenden  seitlichen  Erupdonskegel,  laterale  oder  parasitische  Kegel 
genannt  Mehr  als  900  solcher  Laterall^el  liegen  auf  dem  Aetna,  mandke 
ganz  stattliche  Berge.  Dort,  wo  sie  dicht  gedrängt  liegen,  glaubt  man  daher  in 
einem  Gebirge  und  nicht  auf  den  Abhängen  eines  einheitlichen  Kegels  zu  stehen. 
Die  Anordnung  dieser  Lateralkegel  ist  aber  keineswegs  ohne  Regel.  Eine  mehr 
oder  weniger  grosse  ZM  erscheint  in  durchaus  linearer  Lage,  die  Linie  radial 
zum  Kegelcentrum  gestellt.  Solche  liegen  auf  einer  gemeinsamen  Spalte  und 
entstammen  einer  einzigen  Eruption.  Auf  der  Spalte,  welche  die  Eruption  von 
1669  gebildet  hat,  liegen  29  kleinere  und  grössere  Kegel,  darunter  die  bekannten 
Mooti  Rossi  bei  Nicolosi.  Wie  Perlen  aneinander  gereiht  liegen  in  gerader  Linie 
die  25  Ausbruchsstellen  kleinerer  und  grösserer  Kratere  vom  Jahre  181 1.  Die 
Eruption  von  1S79  lieferte  auf  der  einen  Spalte  31  Ausbruchsstellen,  darunter 
7  grössere  Kratere,  und  24  kleinere  Oefijaungea  ohne  beträchtliche  AuischUttungs> 
kegel. 

Wenn   man   die  Lateralkegel,   sowie    sie  zu  uielireren  zusammengehören, 
nach  Systemen  gruppirt,  so  werden  jedenfalls  Uber  200  einzelne  solcher  zusanmien-  1 
gehöriger  Ciruppen    sich   ergeben   und    wie  viele  mögen   wohl  im  Laufe  der 
Eruptionen  verschüttet  worden  und  wieder  verschwunden  sein. 

Auch  die  Gestaltung  der  einzelnen  Lateralkcgel  ist  von  grossem  Interesse,  | 
weil  sich  an  ihnen  alle  die  Verschiedenheiicii  m  Form  und  Bau,  im  Verhältniss 
der  Grösse  des  Kraters  und  seiner  liefe  zu  der  Höhe  des  Kegels  und  dergl. 
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mehr  wiederholen,  wie  sie  überhaupt  an  den  yersdiiedenen  Vulkanen  die  Mannig- 
faltigkeit ihrer  Formen  bedingen.  Dass  so  viele  seitliche  AusbruchssteUen  am 
Aetna  existiren  und  dass  andererseil?  vom  Centraikrater  aus,  ausser  Aschen 
keine  Lavamassen  hervorzubrechen  pflegen,  dafür  ist  die  Ursache  wohl  unschwer 

zu  erkennen. 

Unzweifelhaft  ist  das  Aufreissen  jeder  Spalte  im  Kegelmantel  bedingt  durch 
den  hydrostatischen  Druck,  welchen  die  im  centralen  Schlote  aufsteigende  Lava 
auf  die  Wände  des  Vulkanes  ausübt.  Dieser  Druck  hängte  hier  von  den 
%>annungen  der  bei  den  Eruptionen  betheiligten  Gase  ganz  abgesehen,  von  der 
Höhe  der  Lavasäule  ab.  Der  Widerstand,  den  er  ündet,  ist  bedingt  in  der 
Stärke  des  Kegelmantels.  Wenn  der  seitliche  Druck  der  Lavamasse  über 
letzteren  überwiegt,  zersprengt  sie  den  Kegelmantel,  es  bildet  sich  eine  Spalte 
und  die  Lava  fli'esst  aus. 

Die  grosse  Höhe  des  ätnäischen  Kegels  bedingt  es  nun,  dass  die  Lava  im 
Schlote  hoch  emporsteigend  einen  so  ungeheuren  Druck  auf  die  Wände  ausübt, 
dass  diese  in  den  meisten  Fällen  nnch^^eben,  ehe  die  Lava  in  den  Centraikrater 
hinaufzusteigen  vermochte,  denn  eine  Säule  von  3300  m  Höhe  im  Centraikrater 
aus  Lava  von  fast  dem  t;  fachen  spec.  Gew.  des  Wassers  bestehend  übt  auf  die 
Wände  des  Vulkanes  einen  i  )ruck  aus,  der  im  Meeresniveau  auf  ca.  1000  Atmos- 
phären sich  steigert.  Findet  sich  also  an  irgend  einer  Stelle  im  Kegelmantel  eine 
Steile  der  Schwäche,  des  geringeren  Widerstandes,  so  wird  diese  von  dem  inneren 
Drucke  überwunden.  Das  führt  zur  Bildung  einer  Spalte,  welche  mm  den 
flüssigen  und  gasförmigen  Produkten  als  Ausweg  dient.  Ueber  der  Spalte  schütten 
sich  aus  den  ausgeworfenen  Schlacken  Eruptionskegel  auf  und  an  deren  Fuss  tritt 
ein  Lavastrom  hervor.  Häufig  wird  auch  die  Lava  selbst  sich  über  einer  Stelle 
solcher  Spalte  zu  einem  Kegel  aufstauen.  So  finden  sich  gerade  am  Aetna 
Lateralkegel,  welche  nicht  aus  losen  Materialien  aufgehäuft,  sondern  aus  zu- 
sammenhängender Lavamasse  aufgequollen  sind.  Im  Kleinen  bilden  sich 
solche  Schlackenkegel  auch  über  i  uuiarolcnuttri .;iiL;x'n  an  der  Oberfl;u  lic 
eines  Lavastrouicb.  \ un  der  liulie,  bis  zu  welcher  die  Lasa  im  cciUialen 
Schlote  des  Vulkanes  cmporgc-^Liegen  war,  hängt  es  ab,  in  welcher  Höhe  am 
äusseren  Mantel  der  Austritt  des  Lavaergusses  erfolgte.  Dabei  kann  die  Spalte 
selbst  an  dem  Berge  höher  hinauf  sich  fortsetzen  und  den  durch  Explosion  der 
gasförmigen  StofiTe  ausgeschleuderten  Massen  als  Ausweg  dienen. 

Es  ist  am  Aetna  leicht  zu  erkennen»  dass  weder  in  den  sehr  tiefen,  noch 
in  den  höchsten  Theilen  des  Berges  die  Lateralkegel  am  dichtesten  stehen, 
sondern  vornehmlich  in  den  mittleren  Höhenzonen  am  zahlreichsten  sind.  Auch 
erscheinen  sie  nicht  gleichmässig  um  den  Kegel  herum  verbreitet,  sondern  be- 
decken voraOglich  die  beiden  gegenüberliegendeii  Kegelsegmente,  welche  ihrer 
Lage  nach  der  Richtung  von  S.-0.*-N.*iy.  entsprechen,  d.  h.  der  Richtung  jener 
Fundamentalspalte,  auf  welcher  die  vorhin  erörterte  Verschiebung  auch  der  Cen- 
tralkegel  erfolgte. 

Nur  selten  fliessen  Laven  aus  dem  jetzigen  Eruptionskegel  oder  auch  nur 
am  Fttsse  desselben  aus.  Die  Gipfeleruptionen  sind  meist  auf  den  Ausbruch 
mflchtiger  Aschenmassen  beschrankt;  welche  dann  Aber  den  Centraikrater  eine 
Pinie  von  ganz  enormer  Höhe  zu  bilden  vermögen. 

Die  Zahl  der  Lavaströme,  welche  Über  die  Abhänge  des  Aetna  sich  ei^ 
gössen,  ist  eine  ungeheure.  Nur  der  klebste  TheO  derselben  ist  heute  noch 
sichtbar.  Viele  derselben  haben  ein  ganz  gewaltiges  Volumen.  Der  Lavastrom 
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von  1669  bat  du  Volumen  von  Aber  900  Millionen  Kubikmeter,  der  von  186$ 
nocb  95  Millionen  Kubikmeter,  der  von  1752  über  400  Millionen  Kubikmeter. 

Die  Obeiflächenbescbafienheit  der  Lava  ist  überall  ziemlicb  dieselbe.  Sokbe 
Unterschiede,  wie  sie  fUr  die  Laven  des  Vesuv  bervoigehoben  wurden,  scheinen 
am  Aetna  nicht  obzuwalten. 

Eine  der  Eischemungen,  die  sich  in  der  Valle  del  Bove  beobachten  lassen, 
ist  die  der  seitlichen  Intrusion  von  Lavamassen  zwischen  die  Schichten  des 
Kegelmantels.  Ehe  dieser  zersprengt  isti  wirkt  der  Druck  der  im  Inneren  vor- 
handenen Lavasftule  auf  die  Wände  einer  Spalte,  in  der  die  Lava  sich  bewegt 
in  der  Art,  dass  die  Lava  rechts  und  links  zwischen  die  Schichten,  wie  ein  Kefl 
sich  hinempresst  Solche  injidrte  Schichten  bilden  dann  zwischen  den  Tuff- 
lagem  ruhende  horizontale  Bänke,  die  aber  in  der  Regel  nicht  sehr  weit  sich 
fortsetten,  sich  dann  gabeln  und  auskeilen. 

Da  bei  der  grossen  Zahl  von  Gängen  auch  die  Zahl  der  Injectionen  im 
bmeren  des  Centraikegels  als  eine  gewiss  sehr  grosse  angenommen  werden  darf, 
so  ist  es  durchaus  wahrscheinlich,  dass  diese  einen  hebenden  Einfluss  auf  die 
Schichten  ausgeübt  haben,  zwischen  welche  sie  in  grösserer  Zahl  Übereinander 
sich  einschoben.  Hierdurch  wäre  wohl  die  Thatsache  zu  erklären,  dass  die 
Neigung  der  Schichten  im  Kerne  des  Kegels  eine  bedeutendere  is^  als  die  des 
äusseren  Mantels.  Das  Maass  der  hierdurch  bewirkten  Hebung  ist  aber  jedenfidls 
nur  ein  geringes;  an  den  Böschungsverhältnisseu  des  äusseren  Kegelmantels  ist 
diese  nicht  betheilig^  diese  sind  lediglich  die  Folge  der  successiven  Aufschüttung 
und  Ueberemanderlagerung  der  verschiedenen  Produkte  der  Eruptionen. 

Der  Aetna  ist  seit  den  ältesten  historischen  Zeiten  in  ganz  gleicher  Weise 
thätig  gewesen  wie  jetzt.  Wenn  die  letzten  Jahrhunderte  jedes  eine  Reihe  von 
Eruptionen  aufweisen,  so  ist  dieses  wohl  auch  in  den  früheren  Jahrhunderten  d^ 
Fall  gewesen,  aber  die  Kunde  von  denselben  ist  verloren  gegangen.  Nur  einige 
der  bedeutendsten  und  zerstörendsten  haben  sich  in  der  Ueberlieferung  erhalten. 

Die  erste,  historisch  einigermaassen  documentirte  Eruption  ist  die  vom  Jahre 
693  n.  Chr.,  sodass  die  sichere  Kenntniss  von  der  Thätigkdt  des  Vulkanes  hier- 
nach 1500  Jahre  umfasst,  eine  freilich  nur  geringe  Spanne  Zeit,  gegenüber  den 
Jahrtausenden,  die  an  seinem  Aufbau  gearbeitet  haben  müssen.  Etwa  la  Erup- 
tionen lassen  sich  aus  vorchrisdicher  Zeit  nachweisen. 

Die  Nachrichten  über  die  in  den  ersten  12  Jahrhunderten  nach  Christus  ein- 
getretenen Ausbrüche  sind  nur  ganz  sparsam  und  ohne  Werth.  Vom  13.  bis 
17.  Jahrhundert  fangen  die  Nachrichten  Über  solche  an  sich  zu  mehren  und  ge- 
nauer zu  werden.  Die  gewaltigste  überhaupt  aus  historischen  Zeiten  bekannte 
Eruption  ist  die  vom  Jahre  1669,  welche  die  Lateralkegel  der  Mond  Rossi  schuf 
und  einen  ungeheuren  Lavastrom  lieferte,  welcher  in  die  Stadt  Catania  einbrach, 
einen  Theil  derselben  zerstörte  und  bis  ins  Meer  hinein  vordrang.  Das  ist  die 
letzte  Lava,  welche  Catania  erreichte,  vor  ihr  waren  freilich  schon  8  andere, 
noch  heute  nachweisbare  Ströme  bis  in  das  Gebiet  der  heutigen  Stadt  ge- 
drungen. Davon  hatte  die  I^va  von  253  v.  Chr.  einen  Theil  der  damals 
römischen  Stadt  zerstört. 

Von  den  Eruptionen  des  t8.  Jahrhunderts  ist  die  von  1755  bemerkenswerth, 
weil  sich  an  diese  die  Nachricht  von  einem  ungeheuren  Schlammstrom  knüpft^ 
den  man  aus  dem  Krater  hervorgebrochen  wähnte. 

DaM  die  aus  der  Valle  del  Bove  hervorgebrochene  Wassermasse  nur  auf 
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eine  starke  Schneesclsmclzc  im  oberen  Thale  zurückzuführen  ist,  erscheint  nach 
genauer  Einsicht  der  Quellen  nicht  zweifelhaft.^) 

Bei  der  Eruption  von  1763  wurde  der  Lateralkegel  der  Montagnuola  ge- 
bildet, einer  der  höchst  gelegenen  Lateralkegel,  der  im  Profil  des  Aetna  von 
Calaiiia  aus  gesehen,  neben  dem  Eruptionskegel  den  hervorragendsten  Gipfel 
bildet.  In  den  Jahren  1766,  1787,  1792  ereigneten  sich  heftige  Eruptionen  mit 
bedeutenden  Lavaergüssen. 

Im  19.  Jahrhundert  sind  bedeutendere  Eruptionen  in  den  Jahren  181 1  (Inder 
Vallc  del  Bove),  1832  (N.-W.-Sdte  oberhalb  Bronte),  1842,  1843,  1852  (sehr  be- 
deutender Lavastrom  in  der  Valle  del  Bove,  neugebildete  Eruptionskegel  oberhalb 
des  Trifoglietto).  Die  wichtigste  der  neueren  Eruptionen  ist  die  vom  Jahre  1865. 
Auf  der  Nordostseite  des  Aetna»  in  der  Nähe  des  grossen  alten  Laleralkegels 
M.  Fmmento  in  ca,  sooo  Meter  Seehöhe  öfihete  sich  am  3.  Januar  eine  Spalte, 
welche  den  genannten  Kegel  vollkommen  in  zwei  Theile  spaltete,  und  von  hier 
ein  Kilom.  lang  abwärts  fortsetzte.  Auf  dieser  Spalte  schüttete  sich  eine  Reihe 
von  5  Eruptionskegeln  auf,  darunter  der  Monte  Sartorio  von  67  Metern  Höhe 
und  90  Meter  Durchmesser,  Am  Fusse  dieser  Kegel  drang  dn  Lavastrom  hervor» 
welcher  in  den  ersten  60  Stunden  6(  Kilom.  abwärts  floss  auf  dem  hier  nur  um 
wenige  (6 — 7)  Grad  geneigten  Tenain.  Er  theilte  sich  in  a  Arme,  von  denen 
der  grössere,  nachdem  er  einen  ganzen  Monat  mit  allmählich  abnehmender  Ge« 
flchwindigkeit  vorgerückt  war,  in  einer  Breite  von  700  Metern  oberhalb  Maseali 
atun  Stillstand  kam.  Das  Gesammtvolumen  der  ausgeströmten  Lava  beträgt  nach 
der  Berechnung  von  Silv£Stri  über  90  Millionen  Kubikm.  Die  Eruption  dauerte 
bis  in  den  Juni  fort  und  zerfällt  in  5  Perioden.  In  den  ersten  7 — 10  Tagen  trat 
aus  den  Bodenspalten  die  Hauptmasse  der  Lava  aus,  und  auf  jener  bauten  sich 
die  Eruptionskegel  auf.  Jeden  Tag  waren  ca.  7^  Millionen  Kubikm.  Lava  ausge- 
strömt. In  der  zweiten  Periode  nahm  das  Ausströmen  der  T<ava  ab.  Das  Aus- 
werfen von  Schlacken  dauerte  dapeeen  fort  und  ehenso  das  Ausstossen  von 
Gasen  und  Dämpfen,  In  der  dritten  Periode,  etwa  einen  Monnt  nie  h  dem  Be- 
ginn der  Eruption,  ergoss  sich  die  Lava  mir  lancfsam  und  wenig  reichlich  aus 
der  Oeffnung  am  untersten  Kegel,  die  obersten  Kegel  waren  in  Ruhe  gekommen 
oder  entwi<  kelten  noch  wenige  Dämpfe.  In  der  4.  Periode  wurden  nur  dann  und 
wann  noch  Dampfe  entwickelt  und  wenig  erkaltete  Schlacken  ausgeworfen,  in  der 
fünften  waren  nur  noch  Fumarolen  in  den  Kegeln  wahrzunehmen. 

Die  ganze  Eruption  hatte  fünf  Monate  gedauert,  im  Juni  konnte  sie  als  er- 
loschen gelten. 

Die  I^va  war  von  echt  basaltischer  Beschaffenheit,  die  Fumarolen  hatten 
vonüglich  Chlomatrium  und  Chlorkalium  producirt,  aus  denen  durch  die  Ein- 
Wirkung  der  heissen  Wasserdämpfe  und  Aufnahme  der  Kohlensäure  aus  der  Luft 
sich  die  Carbonate  gebildet  hatten.   Auch  Chlorkupfer  war  producirt  worden. 

Der  Centraikrater  hatte  im  Beginn  der  Eruption  eine  dichte  Dampf-  und 
Aschensänle  ausgestossen,  während  der  Eruption  erschien  nur  seine  Fumarolen- 
thaiigkeit  ab  und  zu  etwas  gesteigert,  er  hatte  sich  sonst  nicht  betbeiligt  und  war 
mcbt  verändert 

Eine  wettere  Eruption  ereignete  sich  am  19.  August  1874,  die  ebenÜBdls  ein 
Aschenansbrach  emleitete. 

Auch  auf  der  N.-0.-8eite  des  Kegels,  in  2450  Meter  Höhe,  war  eine  lange 
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Spalte  aiifcerissen,  auf  der  sich  innerhalb  eines  Tages  35  AusbnichsÖffnungen  an« 
einancler  gereiht  liatten.  Ein  kleiner  Lavasttüm  hatte  sicli  ergossen.  Schon  nach 
2  Tagen  war  aber  die  Eruption  zu  Ende;  die  gebildete  Spalte  blieb  z.  Th.  offen 
stehen. 

Bis  zum  Jahre  1879  blieb  nun  der  Vulkan  YoUstXndig  ruhig.  Am  Abend  des 
a6.  Mai  1879  trat  aus  der  Spalte  von  1874  Lava  aus;  die  Spalte  riss  aufs  Neue 
auf  und  4®r  Riss  setzte  sich  nicht  nur  weiter  abwärts»  sondern  auch  aufwlits  Ibrt 
und  zerriss  den  Centralkegel,  auf  der  S.-W.-Seite  abwärts  greifend.  Die  Länge  der 
jetzt  gebildeten  Spalte  betrug  nicht  weniger  als  10  Kilom.  An  der  Sttdwestseite, 
an  einer  etwas  höheren  Stelle^  brach  zuerst  Lava  aus,  dann  tieter  an  der  N.-O.- 
Seite.  Hier  lag  die  Quelle  für  den  Hauptstrom,  welcher  9  Kilom.  abwärts  sich 
fortbewegte  und  nur  ca.  600  Meter  von  Alcantara  entfern^  in  einer  Breite  von 
450  Meter  und  einer  Höhe  von  15  Meter  zum  Stehen  kam. 

Auf  der  Spalte  hatten  sich  wieder  eine  ganze  Reihe  kleiner  Kratere  gebildet 
welche  in  mehreren  Gruppen  hintereinander  lagen.  Im  Ganzen  ttber  30  Oeff- 
nungen  auf  der  Südwestseite  und  Uber  40,  z.  Th.  beträchtliche  Kegel  bildende 
Ausbruchsstellen  auf  der  N.-0.-Seite.  Auch  hier  erfolgte  die  Abnahme  der 
Thätigkeit  von  oben  nach  unten  vorschreitend. 

Das  Gesammtbild  dieser  Eruption,  sowohl  was  die  gewaltige  Spalte,  mit 
zahlreichen  Nebenspalten  angeht,  als  auch  die  zahlreichen  Feuerschliinde,  Krater- 
gruppen, einzeln  liegende  Kratere  und  embryonale  Kraterbildungen,  ist  ein  über* 
aus  grossartiges,  und  doch  hatte  dieselbe  nur  eine  Dauer  von  12  Tagen. 

Eine  grössere  Eruption  hat  der  Aetna  seitdem  nicht  mehr  gehabt.  Eine 
kleinere  dagegen  fand  am  22,  März  1883  statt.  ()liLMb.:i]b  Nirolosi,  in  einer  !€öhe 
von  nur  1200  Meter  riss  eine  Spalte  auf  m  einer  Lange  von  3  Kilom.  und  suc- 
cessive  von  oben  nach  unten  lorLschreitend  baute  sich  auf  ihr  ein  complicirter 
Eruptionsap[)arat  auf  mit  mehreren  kegelförmigen  Aufschüttungen,  danmter 
2  grössere  Kraterkcgel,  der  eine  27  Meter  hoch.  Das  Eigen thüniliche  dieser 
Eruption  war,  dass  sie  nach  einer  überaus  bedrohlichen  Einleitung,  welche 
grössere  dynarni'-i  lie  Wirkungen  und  Folgen  anzudeuten  schien,  doch  nur  3  Tage 
dauerte  und  nur  eine  geringe  inlensität  annahm.  Daher  nannte  sie  Silvestki 
eine  abortita,  Fehlgeburt.  Vielleicht  hing  dieses  mit  der  tiefen  Lage  der  ersten 
Ausbruchsstelle  zusammen. 

Von  dem  höchsten  Interesse  aber  war  diese  Eruption  durch  die  Beob- 
achtungen» welche  Silvestu  ttber  den  Zusammenhang  des  Sintrittes  der  Eruption 
mit  Barometerschwankungen  anstellte.  Der  Eruption  waren,  wie  dieses  fast  bei 
allen  Aetnaausbrflchen  der  Fall  ist^  zahlreiche  mehr  oder  weniger  heftige  Erd- 
erschütterungen vorausgegangen. 

Gerade  in  den  Tagen  vor  dem  as.  März  waren  dieselben  besonders  zahlreich 
geworden.  Auch  bei  der  Registrirung  dieser  Exschtttterungen  vermittelst  der 
empfindlichen  Instrumente  zu  Catania  war  die  Coincidenz  mit  Barometer* 
Schwankungen  schon  erkannt  worden.  Am  aufiallendsten  zeigt»  sich  dieses  bd 
Eintritt  der  Eruption  selbst 

Am  20.  März  trat  plötzlich  ein  Fallen  des  Barometers»  eine  Abnahme  des 
barometrischen  Druckes  um  13  Millim.  ein.  Dieser  folgte  auf  dem  Fusse  eine 
überaus  heftige  Erderschütterung  und  es  entstiegen  dem  Gipfel  des  Centraikegels 
riesige  Aschen  wölken.  In  der  Nacht  zum  32.  erfolgte  das  Aufreissen  der  Spalte 
und  die  Eruption. 

Während  vor  dem  33.  die  innere  Tension,  die  von  dem  äusseren  Widerstand 
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im  Kegelmantel  des  Vulkanes  selbst  niedergehalten  oder  wenigstens  balancirt 
wurde,  doch  das  stete  Bestreben  zeigte,  diesen  zu  brechen  und  einen  Ausbruch 
zu  bewirken,  wie  das  in  den  zahlreichen  Erdstössen  seinen  deutlichen  Aosdnick 
fand,  ermöglichte  die  am  20.  Biäcz  eintretende  Abnahme  des  Barometerdruckes 
das  Ueberwiegen  der  inneren  Spannung  und  damit  den  Eintritt  der  Eruption. 

Die  Abnahme  des  Barometeidruckes  um  13  Millim.  entspricht  in  der  That 
aber  auch  einer  ganz  bedeutenden  Entlastung  der  Flanken  des  Vulkanes,  gegen 
welche  die  innere  Spannung  gerichtet  war. 

Wenn  eine  Luftsäule  auf  jeden  Quadratmeter  Oberfläche  einen  Druck  von 
10330  Kilogrm.  ansübtii  entsprechend  einer  Quecksilbersäule  von  760  Millim.,  so 
hält  eine  Oberfläche  von  der  Ausdehnung  der  Basis  des  Aetna  einen  Druck  aus 
voo  rund  14  Milliarden  Tonnen  (ä  1000  Kilos).  Jedem  Millimeter  Quecksilber, 
um  welches  die  Barometersäule  bei  Abnahme  des  Druckes  sich  erniedrigt  ent- 
spricht demnach  dne  Abnahme  der  Belastung  um  19  Millionen  Tonnen.  Bei 
einem  Sinken  des  Barometers  um  r3  Millim.  ergiebt  sich  also  eine  Abnahme 
der  Belastung  von  347  Blillionen  Tonnen.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem, 
wenn  eine  solche  Druckverminderang  gegenüber  der  aus  dem  Innern  nach  Aussen 
gerichteten  Spannung,  diese  in  die  Lage  versetzte,  in  einer  mächtigen  Eacplosion 
die  Flanke  des  Berges  aufzusprengen  und  sich  einen  Au^ang  zu  verschaffen. 

Alle  Laven,  welche  der  Aetna  seit  den  ersten  Zeiten  seiner  Eruptionen 
producirt  bat,  bis  auf  diese  letzte  vom  Jahre  1883  gehören  ihrer  mineralogischen 
Zusammensetzung  nach  zu  den  Basalten.  Bezüglich  des  Mineralreichthums  steht 
der  Aetna  dem  Vesuv  bei  Weitem  nach,  die  Auswürflinge,  wie  sie  in  den  Somma^ 
tuifen  sich  finden,  fehlen  ganz.  Nur  wenige  Bruchstücke  der  durchbrochenen 
Sandsteine^  und  der  Cretatbone  sind  mit  empoigebracbt  worden. 

Zwischen  der  SUdküste  von  Sicilien  und  dem  afrikanischen  Cap  Bon  liegt 
die  Insel  Fante lleria.^)  Sie  hat  eine  lang  elliptische  Gestalt,  eine  Länge  von 
15,5  Kilom.  von  N.-W.  bis  S.-O.  und  eine  grösste  Breite  von  8  Kilom.  Durchweg 
gebirgig  enthält  sie  die  höchsten  Erhebungen  im  Centrum  und  südöstlichen  Thdle. 
Der  höchste  Berg  der  Insel  ist  die  Montagna  grande  mit  einer  Seehöhe  von 
836  Meter.  An  der  nordwestlichen  Seite  derselben  liegt  ein  grosses  halbkreis- 
förmiges Kraterbeckenj  in  dessen  Mitte  ein  See  und  warme  Quellen  gelegen  sind. 
Diese  und  die  anderen  warmen  Quellen  der  Insel  sind  die  einigen  Anzeichen 
der  noch  wirksamen  vulkanischen  Thätigkeit. 

Die  Montagna  grande  ist  von  einem  Kreis  von  Lateralkrateren  umgeben,  die 
wie  jene  aus  weissen  Lipariten  und  übergelagerten  Bimsteinmassen  bestehen.  Diese 
Kegel  haben  z.  Tbl.  wohlerhaltene  Kratere  und  haben  zahlreiche  Lavaströme 
meerabwärts  ergossen.  Viele  der  vorhandenen  Kegel  sind  nicht  aus  geschichtetem 
Materiale  aufgebaut,  sondern  bestehen  aus  einem  einzigen  massigen  Gesteinskörper 
mit  oder  ohne  Krater  in  ihrem  Gipfel.  Sie  bestehen  aus  demselben  Gesteine, 
welches  auch  aus  einigen  als  Lavastrom  sich  ergoss.  Andere  sind  ohne  Ströme 
geblieben.  Diese  nur  durch  Aufquellen  der  Gesteinsmagmen  entstandenen  Kuppen, 
echte  Quellkuppen,  gleichen  den  auch  am  Aetna  vorkommenden  Krateren  aus 
fester  T.avamasse  (i>ag.  547),  welche  dort  freilich  keine  so  bedeutenden  Dimen- 
sionen annehmen.  Wie  jene  sind  sie  auch  auf  Pantelieria  durch  steilere  Böschungen 
des  Kegels  ausgezeichnet  Die  Valle  dell'  Abate  im  Westen  der  Insel  mit  einem 
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Umfang  von  1500  Meter  und  einer  Kratertiefe  von  100  Meter  ist  ein  scfadnei 
Beispiel  dieser  Art.    Aus  ihr  ist  der  Strom  Cimillia  in  das  Meer  geflossen. 

Der  imponirendste  Vulkan  der  Insel,  der  M.  Gibele,  700  Meter  hoch,  gehört  auch 
zu  diesen  massigen  Krateren  und  besteht  aus  Andesit.  Die  meisten  dieser  K<^i 
bestehen  sonst  aus  glasig  erstarrtem  kieselsäiirereichem  (7o§)  Liparit. 

Eine  besondere  Art  von  Krateren  ist  noch  erwähnenswerth.  Sie  sind  in 
einem  älteren  Gesteine  gebildet,  indem  in  diesem  eine  beckenförmige  Vertiefung 
entstand,  in  welcher  das  alte  feste  Gestein  überwiegt  mit  nur  Spuren  von  Bim- 
s^ein.'ib]n2:erungen ,  welche  dem  jüngeren  Ausbruche  dieser  Krater  selbst  ent- 
stanunen.  Vom  Fusse  dieser  Kratcrc,  welche  den  Kücken  eines  höheren  Berges 
krönen,  sind  auch  Lavastrome  ausgegangen. 

Auch  die  Gesteine  der  Insel  sind  sehr  verschieden,  mannigfaltig  wie  ihre 
vulkanischen  Formen.  Als  älteste  Bildung  erscheinen  Phonolithe,  denen  zunächst 
Andesire  gefolgt  sind.  Am  mächtigsten  aber  ist  die  Formation  der  sauren  Ge- 
steine, der  Liparite  (70^  SiO^)  in  mehr  oder  weniger  krystallinischen  oder  glasigen 
Formen  und  Bimsteine.  Eine  im  N.-W.  der  Insel  auftretende  basaltische  For- 
mation, basaltische  Stiorne  mil  Krateren,  aus  denen  diese  hervorgetreten,  scheint 
jünger  zu  sein,  als  alle  vorhergehenden  Gesteine,  da  sie  Über  diesen  sich  findet. 
Den  Uebergang  von  den  sauren  Lipariten  zu  den  Basalten  bilden  die  weniger  sauren 
Liparite  (67  SiOj)  des  grossen  wohlerhaltenen  Kraters  von  M.  Sanf  Elmo  im 
N.-W.  der  Insel,  dessen  Kegel  zuerst  duidi  den  Aushruch  des  letzten  Stromes 
von  Liparit  snm  Einsturse  kaoii  später  aber  wieder  einen  Zusammenbiuch  eilitt 
durch  eine  jüngere  basaltische  Eruption.  Eine  Eruption  ist  auf  dieser  Insel  in 
historbcher  IaoH  nicht  bekannt  geworden  und  so  wttrde  dieses  vulkanische  Gebiet, 
SU  welchem  vielleicht  auch  die  beiden  kleinen  mit  Krateren  versehenen  Inseln 
Linosa  und  Lampedusa  gehöFen,  wohl  zu  den  erloschenen  gerechnet  werden 
mflssen,  wenn  nicht  im  Bereiche  desselben  im  Juli  und  August  1631  unter 
37^2'  nttrdl.  Br.  und  30*^16'  östL  L.  nur  11  Kilom.  von  Pantelleria  entfernt^  ein 
submariner  Ausbroch  sich  ereignet  hätte,  in  Folge  dessen  ein  bis  Uber  die  Meeres- 
fläche  sich  erhebender  Scblackenkegel  mit  Krater  auigeschttttet  wurd^  welcher 
als  Insel  Ferdinandea  benannt^  aber  schon  nach  wenigen  Monaten  von  der  Meeres- 
brandung wieder  hinweggespttlt  wurde.  An  derselben  Stelle  hatte  auch  im  Jahre  1701 
ein  Ausbruch  stattgefunden  und  ebenso  bildete  sich  hier  im  August  1863,  nach 
mehrtägigen  Explosionen  wieder  ein  kleiner  Aschenkegel  mit  Krater,  der  aber 
gleichfalls  bald  wieder  verschwand.  Jedenfalls  darf  hiemach  das  sicilianisch- 
afiikanische  Gebiet  zu  den  noch  thätigen  gerechnet  werden. 

Vulkanisches  Gebiet  des  griechischen  Archipels. 

Die  im  Südosten  von  Griechenland  glcgencn  Inseln,  die  Cykladen,  sind  die 
höchsten  über  das  Meer  aufragenden  Gipfel  der  untermeerischen  Fortsetzung  der  beiden 
Gebirgszüge,  welche  Ruboa  und  -Attika  durchziehen.  Wie  diese  von  N.-W.  nach  S.-O. 
streichen,  so  liegen  auch  in  gleichgerichteter  Linie  die  Inseln  hintereinander. 

Auf  der  südöstlichen  Seite  der  atti^ichen  Kette,  gebildet  durch  die  Inseln 
Zea,  Thermia,  Seriphos,  Siphenos  und  Sikinos,  liegen  in  einer  conform  verlaufen- 
den Reihe  die  vulkanisclien  Inseln.  Von  der  Halbinsel  Methana,  an  der  Nord- 
ostküste von  More;L  -gelegen,  ausgehend,  folgen  sich  die  Inseln  in  fast  linearer 
nach  S.-O.  gerichteter  Reihe;  Belopulos,  Falkcncia,  Karavi,  Milos,  Kimolos, 
Folinos,  Polykandros,  Christianos  und  endlich  die  Gruppe  von  Santorin. 

Dagegen  gehört  Nisyros,  weit  auf  der  anderen  Seite  der  euböischen  Reihe« 
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nahe  der  Küste  von  Klem-Asien  gelegen,  nicht  mehr  zu  diesem  Gebiete.  Geo- 
graphisch zu  den  Sporaden  7m  re*  luien,  schHesst  es  sich  der  von  N.  nach  S. 
verlaufenden  Reihe  vulkanischer  Funkte  von  Anatolien  an. 

Unter  den  oben  aufgeführten  vulkanischen  Inseln  der  Cykladen  ist  die  Insel- 
gruppe von  Santo rin  weitaus  die  wichtigste,  weil  sie  auch  in  neuerer  Zeit  sorg^m 
beobachtete  Eruptionen  hatte  und  als  ein  geradezu  klassisches  Beispiel  der  Ver- 
hältnisse gelten  kann,  wie  sie  für  die  sogen.  ErhebuMgbkratcrc  nach  der  Tlicurie 
L.  VON  Büchs  und  Eue  de  Beaumonts  als  typisch  angenommen  wurden.  Aber 
auch  an  ihr  wurden  die  unzweifelhaftesten  Beweise  fUr  die  Unhaltbarkeit  jener 
Ansicbten  durch  die  neueren  Untersachungen  über  ihren  Bau  tind  ihze  Emptionen 
erbracht 

Die  Gruppe  von  Santorin  besteht  aus  3  sehr  ungleich  grossen  kreisförmig 
um  eine  weite  Meeresbucht  heramh'egenden  äusseren  Inseln:  Thera,  Therasia  und 
Asprontsi  und  einer  Gruppe  kleinerer  im  Centrum  der  Meeresbucht  gelegenen 
inneren  Inseb,  den  sog^.  Kaimenis. 

Die  3  Ausseren  Inseln  sind  ersichtlich  die  Reste  eines  alten  grossen  Krater- 
Walles,  nach  Innen  besltsen  sie  alle  steile  z.  Thl*  senkrechte  Abstflrze»  während 
sie  nach  Aussen  allmählich  in  geneigter  Ebene  ab&llen. 

Thera  ist  die  grösste  der  3  Inseln,  sie  bildet  ittr  sich  den  ganxen  östlichen 
Halbkreis.  Therasia  liegt  ihr  westlich  gegenüber.  Von  der  Nordspitze  von  Thera 
ist  sie  durch  einen  nur  2,4  Kilom.  breiten,  aber  sehr  tiefen  (350  Meter)  Meeres- 
ann getrenntv  den  beiderseitig  nach  Aussen  sich  einsenkende  Uferwände  be- 
grenzen.  Therasia,  ein  kurzes  Stück  des  westlichen  Ringwalles,  ist  in  seiner  Süd- 
spitze  von  der  Südspitze  von  Thera  durch  eine  7,4  Kilom.  breite  Meeresstrasse 
getrennt,  in  deren  Mitte  die  kleinste»  dritte  Insel  Aspronisi  gelegen  ist,  von  Thera 
nur  um  etwas  weniger  als  von  Therasia  entfernt  Der  ganze  Durchmesser  der 
von  N.  nach  S.  elliptisch  gestreckten  Bay  ist  iz  Kilom.,  in  der  dazu  senkrechten 
Richtung  von  O.  nach  W.  8  Kilom. 

Die  Rreire  de^  Kuigwalles  ist  in  den  Inseln  Therasia  und  Thera  nicht  sehr 
verschieden  und  beträgt  2  bis  3  Kilom.,  so  dass  sich  der  äussere  Contur  ziemlich 
dem  inneren  conform  verhält.  Nur  an  einer  Stelle  ist  der  regelmässige  Circus 
durch  einen  quergestellten  Rücken  unterbrochen  Das  ist  der  im  südöstlichen 
Theile  von  Thera  gelegene  grosse  Eliasberg,  zugleich  der  höchste  Punkt  der 
Inselgruppe  mit  560  Meter  Erhebung.  Dieser  bildet  ein  aus  dem  Ringwalle 
nach  S.-O.  mächtig  herausspringendes  Vorgebirge. 

Diese  höchste  Ki  licbung  besteht  auch  nicht  aus  vulkanischem  Gesteine,  sondern 
zeigt  eine  Schichtenfolgc  von  krystallinischen  Kalksteinen  und  glimmerschiefer- 
ähnlichen rhylliten.  Hier  hat  man  also  den  aufragenden  Rücken  der  unter- 
meerischen  Gebirgsfortsetzung  vor  sich,  welche  oben  genannt  wurde.  Es 
zeigt  sich,  dass  der  ganze  vulkanische  Aufbau  dem  südöstlichen  Abhänge  dieses 
nicht  vulkanischea  Gipfels  led^ich  aufgelagert  Ist  Und  darin  erkennt  man  denn 
auch  schon,  dass  die  Anordnung  der  vulkanischen  Inseln  der  Cykladenreihe 
wesentlich  bedingt  ist  durch  den  Verlauf  der  submarinen  Gebirgskette  und  nicht 
durdi  «ne  lediglich  während  des  vulkanischen  Frocesses  selbst  entstandene 
Spalte,  wie.  dieses  bei  den  Reiben  der  Lateralk^el  am  Aetna  z.  B.  der  Fall  ist 
Hier  kann  also  die  reihenförmige  Anordnung  nicht  eigentlich  als  ein  vulkanisches 
Kennzeichen  gdten. 

Die  Oberfläche  der  im  Innern  der  kreisförmig  angeordneten  3  Ausseninseln 
vorhandenen  Bay  beträgt  76  □  Kilom.  IMe  Bay  ist  selbst  sehr  viel  tiefer  als  die 

Digitized  by  Gc 


SM 


llinenlogie,  Geologie  und  PilMoiilologie. 


Canäle,  welche  zwischen  den  Inseln  nach  Aussen  führen.  Der  nördlich  von  den 
Centralinseln  gelegene  Theil  ist  der  tiefere,  an  seiner  tiefsten  Stelle  390  Meter  tief 
Die  Höhe  des  Ringwalles,  wie  er  in  den  höchsten  Punkten  der  Ausseninseln 
sich  ausspricht,  beträgt  ca.  250  bis  300  Meter.  Der  höchste  Punkt  der  Kaimeni- 
inseln,  der  später  zu  erwähnende  Kegel  Giorgios  liegt  jetzt  126,5  Meter  über 
Meer. 

Aus  diesen  Zalilen  schon  ergeben  sich  uns  die  Formverhältnisse  des  grosses 
K rater bcckens,  die  rioch  deutlicher  sich  darbieten  würden,  wenn  nicht  das  Innere 
vom  Meere  überiluthet  wäre.  Neben  den  Uber  der  inneren  Bay  aufragenctea 
Kaimeniinseln  haben  die  Sondinmgen  auch  die  Existenz  noch  zweieff  jetzt  sob- 
mariner  Kegel  ergeben. 

Denkt  man  sich  das  Meefesniveatt  um  390  Meter  endedrigt,  so  würde  dann 
an  Stelle  der  Jetzt  vorhandenen  Inselgruppe  ein  breiter  Kegdbeig  Aber  dem 
Meere  auftauchen,  von  einer  Höhe  von  700  Meter  (nur  im  höchsten  Punkte  dem 
grossen  Eliasberge  950  Meter)  mit  nach  aussen  regelmässig  und  allmählich  ab- 
fallenden Gehängen,  welche  nur  durch  zwei  tie&  Thaleinschnitte  unterbrochen 
würden.  Im  Gipfel  dieses  Kegelberges  befitnde  sich  der  ca.  700  Meter  tiefe 
Kesseli  rings  von  Steilwänden  umschlossen  und  in  dessen  Mitte  würden  aicb  drd 
Berggruppen  erheben,  die  eine  aus  den  dann  zu  einem  Ganzen  verschmolzenen 
Kaimeniinseln  gebildet,  die  beiden  andern  den  oben  erwähnten  jetzt  subnoarinen 
Kegehi  entsprechend.  Diese  quer  über  den  Krater  hinübergreifende  Betggmppe 
würde  diesen  in  einen  tieferen  nördlichen  und  einen  weniger  tiefen  sOdlicberen 
Theil  trennen.  Aus  jenem  ffüat  auch  das  tiefere  Thal  zwischen  Theia  und 
Therasia  hindurch  nach  aussen. 

So  gestaltet  sich  dann  die  Form  zu  der  eines  ganz  regelmässig  aulgebaiiten 
Vulkanes»  mit  dnem  weiten  älteren  Krater  und  jüngeren  jetzt  thätigen  Emptiaiis- 
kegehi  in  der  Mitte,  der  Typus  eines  Centralvulkanes. 

Als  älteste  vulkanische  Produkte,  dem  nicht  vulkanischen  Grundgerüste  dieser 
Inselgruppe  aufgelagert,  erscheinen  auch  hier  submarine  Tuffe  und  andesttische 
Laven,  welche  jedoch  nur  im  südlichen  Theile  von  Thera,  in  dem  Plateau  von 
Acrotsri  noch  sichtbar  zu  Tage  liegen.  Das  Vorkommen  zahlreicher  Reste 
mariner  Thiere  in  denselben  macht  ihre  submarine  Entstehung  unzweifelhaft 
Alle  anderen  Produkte,  Tuffe  wie  Laven  sind  als  suba^rische  d.  h.  in  der  freien 
Luft  über  Meer  gebildete  zu  bezeichnen. 

Längs  der  ganzen  inneren  Steilabhänge  sieht  man  diese  verschiedenen  Enip- 
tionsprodukte  in  zahlreichen  Lagen  übereinander  wechselgelagert  liegen  und  durch- 
setzt von  Gängen  in  verticaler  Stellung. 

Deutlich  erkennt  man  in  den  hier  sichtbaren  zwischen  den  1  utten  auttreten- 
den Bänken  fester  Lava  alte  Ströme,  die  über  die  Unterlaj^e  flössen.  Nach  beiden 
Seiten  in  der  horizontalen  Richtung  keilen  sie  aus  und  die  Schichtung  ist  somit 
eine  solche,  wie  sie  als  falsche  Schichrnrif^  bezeichnet  zu  werden  pßegt  Ganz 
besonders  schön  zeigt  sich  dieses  Verhalten  an  den  inneren  Steilwänden  von 
Therasia. 

An  der  Basis  der  siibaerischen  Bildungen  erscheinen  besonders  mächtige, 
durch  gewaltige  Explosionen  gebildete  Tuffe  mit  inneliegenden  gewaltigen  Lava- 
blöcken. 

Nicht  alle  in  dem  Ringwalle  übereinanderliegenden  Tuffe  und  Laven  sind  dem 
einen,  inneren  centralen  Schlote  entstiegen.  Discordant  liegen  sie  vielfach  über- 
einander und  deuten  hierdurch  ihren  Ursprung  aus  machen  seitlich  aui  den 
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äusseren  Kegelabhängen  gelegenen  Lateral-  oder  parasitischeii  Kegeln  an,  wenn 
ftuch  dic'^e  selbst  nur  z.  Th.  noch  nachweisbar  sind. 

Jünger  als  nlle  die  Tun-  und  Lavcnschichtcn  im  Ringwalle  ist  eine  mächtige 
Ablagerung  von  Bimstein,  welche  alle  3  Inseln  überdeckt.  An  den  Stellen  ihrer 
£;rr)ssten  Mächtigkeit  auf  Therasia  und  auf  dem  Plateau  von  Acrotin  auf  Thera 
ist  sie  bis  zu  Meter  dick.  Blöcke  sehr  verschiedener  Grösse  setzen  sie  zu- 
samnnen,  bis  zum  feinen  aschenförmigen  Staub.  Zahlreich  liegen  Blocke  schwarzer 
Laven  und  verschiedener  anderer  älterer  kiystallinischer  Gesteine  (Diabas,  Kalk- 
stein) in  dem  hell  gefiirbten,  scidenglänzenden  Birasteinconglomerate. 

Ausser  an  den  Steilküsten  im  Innern  der  Bay  wird  die  Structur  des  alten 
Kegels  auch  äusserlich  in  manchen  Erosionsfurchen  erschlossen,  welche  über 
die  Gehänge  meerwfiits  niederziehen.  Sie  verleihen  dem  Kegel  das  radial  ge» 
ftiTchte  Aussehen,  wi«  es  ebenfalls  fiir  die  sogen.  Erhebungskratere  als  diarakte* 
listisch  angesehen  wurde*  lifon  hielt  diese  Thäler,  den  Banancos  auf  Teneriffii 
entspiechend,  für  bei  der  Aufwölbung  eingerissen.  Es  steht  jeUt  fest,  dass  es 
nur  Erosionsthfller  nnd. 

Viel  spater  als  die  äusseren  Inseln  sind  wohl  im  Inneren  die  Kaimeni-Ihseln, 
die  jetdgen  E^pdonskegel  entstanden.  Zweihundert  Jahre  vor  der  chrislüdien 
Zettrecfanung  nahm  ihre  Entstehung  ihren  Anfang  und  bis  auf  den  heutigen  Tag 
sind  sie  in  beständiger  Fort*  und  Umbilduxig  begriffen. 

Palaea  Kaimeni  ist  die  älteste  der  Inseln  und  am  meisten  nach  W.  gelegen. 
Sie  besitzt  keinen  Krater,  sondern  besteht  nur  aus  einem  Plateau,  welches  aus 
Lavastiömen  und  einem  mächtigen  Lavagange  sich  zusammensetzt. 

Mikra  Kaimeni  besteht  fast  nur  aus  einem  einzigen  Schlackenkegel  von 
ca.  70  Meter  Höhe,  in  dessen  Gipfel  ein  flacher  Krater  eingesenkt  ist  Mikra 
Kaimeni  liegt  nordöstlich  von  Nea  Kaimeni,  nur  durch  einen  ganz  schmalen  (seit 
der  Eruption  von  1866  bedeutend  verschmälerten)  Meeresarm  getrennt  Sie  ist  die 
kleinste  der  3  Inseln. 

Nea  Kaimeni  ist  bei  weitem  die  grösstc  der  drei  Inseln  und  liegt  in  der  Mitte. 
Sie  hat  jetzt  nach  den  Vergrösserungen,  welche  die  letzte  Eruption,  die  im  Jahre 
1866  begann,  ihr  brachte,  eine  T.änge  von  fiber  2  Kilom.  bei  einer  Breite  von 
1,8  Kilom.  in  der  südlichen  Hälfte,  nach  Norden  zu  spitz  auslaufend. 

Ziemlich  in  der  Mitte  der  heutigen  Tnsel  liegen  nahe  bei  einander  zwei 
Eruptionskegel.  Her  nördlichere  ist  der  Kegel  der  Eruption  von  1707,  von 
welchem  aus  mächtige  Lavenmassen  nach  N.  sich  ergossen,  aus  denen  dieser 
ganze  Theil  der  Insel,  der  nach  N.  allmählich  sich  bis  zum  Meeresniveaii  scnkr, 
besteht.  Der  südlichere  ist  der  Kegel  Giorgios,  der  im  Jahre  1866  als  Eruj)tions- 
kegel  sich  bildete,  auf  seinem  plaleauförmigcn  Gijjfel  mehrere  Krater  tragend, 
wovon  einer,  am  meisten  nach  S.-\V.  gelegen,  der  tiefste  ist  und  zumeist  an  der 
Thätigkeit  seit  1866  betheiligt  war.  Von  diesem  Kraterplateau  aus  erstrecken 
sich  nach  W.  und  O.  aber  vornehmlich  nach  S.  mächtige  Lavenmassen,  welche 
mit  ziemlich  steilen  Enden  überall  ins  Meer  stürzen,  z.  Th.  tiefe  enge  Schluchten 
zwischen  sich  lassend.  Alle  diese  Laven,  welche  jeut  den  ganzen  sQdtichen 
Theil  der  bisel  in  einer  Höhe  von  z.  Th.  80  Meter  bilden,  entstammen  der 
Eruption,  welche  im  Jahre  zS66  begann  und  auf  welche  nodi  zurückzukommen 
ist  Sowohl  die  tAven,  welche  diese  inneren  Inseln  bilden,  als  auch  die  Alteren, 
wdcbe  an  dem  Aufbau  des  Ringwalles  betheiUgt  sind,  gehören  der  Gruppe  der 
Andesite  an:  die  alteren  Gesteine  als  Hombkndeandesite,  die  jOngexen  als  Atigit- 
andesite  zu  bezeichnen. 

Digitized  by  Google 


556 


MiMnUogic,  Geologie  and  Palaeontologie. 


Die  Geschichte  der  Entstehimg  der  Inselgruppe  von  Santorin,  die  in  ihrer 
heutigen  Gestaltung  Im  Vorhergehenden  geschildert  ist,  sowie  die  Reihe  der  em- 
sehnen  Eruptionen  ist  eine  sehr  mannigialtige  und  verliert  sich  in  die  vorhistoriscfaeD 
Zeiten. 

Die  gewaltigen  Katastrophen,  welche  die  Kldung  des  grossen  inneren  Beckeu 
zur  Folge  hatten,  sind  älter  als  aUe  geschichtliche  Ueberlieferung.  Kehi  Schrift- 
steller des  Alterthums  erwähnt  etwas  davon  und  doch  war  die  Insel  wahrschein- 
lich schon  von  Menschen  bewohnt»  als  dieses  Ereigniss  eintrat  Thera,  Tbe- 
rasia  und  Aspronisi  sind  die  Reste  der  grossen  Insel,  die  vor  der  ^itstehong 
der  Bay,  wie  schon  vorher  einmal  erwähnt,  einen  einagen  grossen  Kegelbeig 
bildete. 

Ein  gewaltiger  Zusammensturs  dieses  Kegels,  eine  Zertrümmerung  des  ganzen 
oberen  Theiles  desselben,  begleitet  und  gefolgt  von  ungeheuren  Explosionen  und 
BimsteinauswOrfen,  welche  über  die  stehen  gebliebenen  Ruinen  des  alten  Kegek 
steh  aufitchtttteten,  führten  su  der  heutigen  Gestaltung.  Im  Anfange  der  ge- 
sdiichtlichen  Zeit  entstanden  im  Innern  der  Meeresbay  die  neuen  Eruptionskegel, 
die  KaimenL  Die  historisch  beglaubigten  Eruptionen  erfolgten  ausschliesslich 
aus  diesen. 

Im  Jahre  197  v.  Chr.  entstanden  im  bmem  der  Bay»  wie  mehrere  alte  Schrift- 
steller übereinstimmend  melden,  zwei  kleine  Inseln,  Tliia  und  Hiera  genannt 
Während  Hiera  in  der  noch  vorhandenen  Palaeakaimeni  zu  erkennen  ist^  würde 
in  dem  jetzt  submarinen  Kegel,  der  den  Namen  Baneo  erhalten,  die  zweite  da- 
mals entstandene,  jetzt  wieder  untergetauchte  Insel  zu  suchen  sein  oder  vielleicht 
umgekehrt.  1) 

Die  zweite  historisch  bekannte  Eruption  fand  im  Jahre  736  n.  Chr.  statt, 
die  dritte  erst  im  Jahre  1457.  Erst  die  folgende  Eruption  im  Jahre  1570  oder 
1573  brachte  wieder  eine  erhebliche  Aenderung  hervor,  indem  bei  dieser  der 
Kegel  von  Mikra  Kaimeni  sich  aufschüttete. 

Im  Jahre  1650  trat  eine  Eruption  ausserhalb  der  Bay  ein,  3^  Meilen  nord- 
östlich von  Thera.  Es  bildete  sich  der  noch  jetzt  nachweisbare  Kegel  des 
Colombo,  offenbar  ein  tief  auf  den  Abhängen  des  Ceotralkegels  entstehender 
Lateralkrater.  Der  Gipfel  dieses  Kegels  liegt  jetzt  18  m  unter  der  Meeresober- 
fläche. Es  mag  wohl  Uberhaupt  nur  eine  schnell  von  den  Wogen  wieder  zeratSrte 
Insel  gewesen  sein,  die  hier  in  Folge  der  Eruption  von  1650  aufgetaucht  war. 

Die  wichtigste  Eruption  vor  der  letzten  war  die  vom  Jahre  1707.  Sie  schuf 
die  Insel  Neakaimeni  in  dem  Theile,  der  heute  ihre  n^trdliche  Hälfte  bildet,  d.  h. 
also  den  nördlichen  Kraterkegel  und  die  davon  ausgehenden  Lavaströme.  Der 
südliche  Theil  der  damaligen  Insel  ist  vollständig  umgestaltet  durch  die  letste 
Eruption,  welche  im  Januar  1866  ihren  Anfang  nahm.  Südlich  von  dem  damals 
allein  bestehenden  Kegel  der  Eruption  von  1707,  dessen  südlicher  Abhang  da- 
mals auch  das  südöstliche  Ende  der  Insel  Nea  Kaimeni  bildete,  zeigten  sich  nach 
vorher  gegangenen  Erscbütterungen  in  FeuerausbrUchen  die  ersten  Anzeichäi 
einer  neu  beginnenden  Eruption  am  letzten  Tage  des  Januar  1866.  In  wenigen 
Tagen  tauchte  hier  ein  neuer  Kegel  auf,  welcher  den  Namen  Giorgios  erhielt 
Derselbe  wuchs  durch  ruhig  und  ohne  Explosionen  nachdringende  Lava  und 
zeigte  anfänglich  keinen  Krater.  Hin  und  wieder  ereigneten  sich  Gipfelexplosionen. 
Endlich  tauchte  am  la.  Februar  westlich  von  dem  Gioigios  aus  dem  Meere  eine 
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neue  Lavamasse  empor,  welche  bald  als  ein  zweites  Eniptioiiscentram  sich  zu 
erkennen  gab  und  den  Namen  Aphro<!ssa  erhielt  Auch  dieses  nahm  nun  gans 
wie  der  Giorgios  zunächst  ohne  Bewegungen  und  Explosionen  zu. 

Am  20.  Februar  ereignete  sich  eine  gewaltige  Gipfeleruption  aus  dem  Gior« 
gios.  Dieser  erschien  nachher  oben  etwas  eingesenkt  Es  folgten  nun  häufiger 
solche  Explosionen  mit  Aschenausbrttchen  aus  dem  Gipfel,  deren  Säule  nach 
den  Messungen  ScBUiiyr's  bis  zu  fast  7000  Meter  Höhe  erreichte.  Am  28.  Februar 
schien  der  ganze  Gipfel,  bei  einer  solchen  Eruption  zersprengt  zu  werden  und 
nun  betand  sich  auch  ein  Krater  auf  dem  Gipfd,  der  sich  also  erst  in  Folge  der 
wiederholten  Gipfeleruptionen  gebildet  hatte.  Inzwischen  hatten  fortwährende  Ein- 
senkungen  der  alten  Kttsten  von  Nea  Kaimeni  stattgefunden.  Ein  neues  Eiland,  Reha 
tauchte  au^  welches  aber  nur  als  die  höchsten  Lavafelsen  eines  vom  Fusse  der 
AphroKssa  ausströmenden  Lavaeigusses  angesehen  werden  muss.  Es  vereinigte 
sich  durch  weiter  nachdringende  I«ava  bald  mit  der  Masse  der  Aphroässa. 

Im  Anfang  April  hatte  sich  auch  ein  kleiner  Explosionskrater  zwischen  dem 
Gioigios  und  der  Aphroässa  gebildet 

Auch  die  Masse  der  Apbrofissa  war  inzwischen  fortdauernd  gewachsen  und 
vereinigte  sich  mit  den  Lavenmassen  des  Giorgios.  Neue  Inseln,  im  Mai  auf- 
tauchend, bezeichnen  das  südwestliche  Ende  eines  tavaergusses  von  Aphro- 
Sssa  aus. 

Der  Giorgios  war  nun  schon  über  60  Meter  hoch  und  seine  Laven  ergossen  sich 
nun  auch  nacb  O.  und  W.,  nachdem  sie  zuerst  nur  nach  S.  vorgedrungen  waren. 
Das  Eruptionscentrum  der  Aphro^ssa  wurde  allmählich  gaiu  von  ihnen  ver- 
schüttet und  so  blieb  nur  eine  grosse  Lavama^e,  welche  ein  g^altiges  Terrain 
darstellte,  um  welches  Nea  Kaimeni  nacb  S.  gewachsen  war. 

In  dem  Krater  des  Giorgios  bildete  sich  ein  kleinerer  innerer  Kegel,  wurde 
wieder  zerstört  und  dann  wieder  ein  neuer  gebildet  und  so  wohl  wiederholt.  Bis 
zum  Jahre  187 1  (sehr  heftig  im  April  1870)  dauerten  diese  Gipfeleruptionen  fort, 
dann  trat  Ruhe  ein. 

Die  Menge  des  Mateiiales,  welche  diese  fünfjährige  Eruption  zu  Tage  förderte, 
ist  ungeheuer. 

Nach  den  Berechnungen  von  J.  Schmidt  war  in  den  ersten  52  Tagen  seit 
dem  30.  Jan.  1866  ein  Volumen  von  6634000  Kubikmeter  irn  Giorgios  gefördert 
worden,  was  einer  täglichen  Volumzunahme  um  132900  Kubikmeter  ent- 
spricht. Das  Volumen  der  Aphroessa  hatte  am  20.  März  7063500  Kubikmeter 
betragen,  das  ergab  eine  tägliche  Zunahme  von  144 150  Kubikmeter  täglich  während 
49  Tagen. 

SämmtÜche  Neubildungen  an  Kegeln  und  Lava  bis  zum  Januar  1868  um- 
fassen an  Fläche  13644732  engl.  □  Fuss.  Nimmt  man  mit  Rücksicht  auf  die 
ursprüngliche  grosse  Seetiefe  im  Süden  von  Neakaimeni  die  Dicke  der  Lavamassen 
nur  zu  200  Fuss  an,  so  ergiebt  sich  von  1866  bis  68  die  tägliche  Zunahme  anGesammt- 
vüiumen  zu  3860000  Kubikfuss  engl.  Seitdem  bis  in  das  Jahr  1878  schritt  aber 
die  Zunahme  der  Laven  noch  fort:  dort  wo  vor  1866  das  Meer  eine  Tiefe  von 
100  m  hatte,  dehnt  sich  jetzt  ein  Lavafeld  von  So  in  Höhe  über  Meer  und 
einer  Oberfläche  von  ca.  50  Hektaren  aus.  Die  flülierizunalime  des  Kegels 
Giorgios  war  ebenfalls  eine  betrachtliche,  während  er  Ende  1866  nur  68  m  Höhe 
hatte,  besass  er  1870  eine  bulche  von  119,2  Meterund  1875  von  i26MeLcr.  Bei  dieser 
gt  Aaltigen  Eruption  hatten  grossartige  Gas-  und  Dampfentwicklungen  sich  unaus- 
geiiCtzt  betheiligt.    Zum  ersten  Male  wurde  mit  Sicherheit  die  Anwesenheit  freien 
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Wasserstoffes,  aus  einer  Trennung  des  Wassers  in  seine  beiden  Bestnndtlieile 
hervorgebend»  unter  den  vulkanischen  Gasen  erwiesen  und  sicher  Flammen 
dieses  Gases  wahigenommen.  Mit  dem  Wasserstoff  und  Sumpfgas  kamen  vor: 
Chlorwasserstoff,  schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  Stick- 
stoff. Die  eisteren  beiden  in  den  Ausbnichssteilen  mit  hoher  Temperatur  (>  ioo°  Q 
die  drei  anderen  in  allen  Fumarolen. 

Auch  Wasserdampf  bat  eine  grosse  Rolle  gespielt  und  war  gewiss  die  Ursache 
der  heftigen  Explosionen,  ausserdem  der  Träger  aller  Fumarolen. 

Sehr  auffallend  und  nicht  erklärt  ist  das  im  Verlaufe  der  Eruption  mehr- 
fach von  J.  Schmidt  beobachtete  Auftreten  von  Seetromben. 

Die  Lava,  welche  durch  diese  Eruption  gebildet  wurde,  gehört  z.  Th.  zu  der 
Gruppe  der  Hypersthenandesite,  z.  Th.  zu  den  Angitandesiten  mit  einem  geringen 
Gehalt  an  Olivin.  Die  Aschen  sind  auch  hier  nur  das  fein  zerstäubte  Material 
der  T.civen;  waren  darin  im  Momente  der  Zerstäubung  schon  grössere  KrystaUe 
gebildet,  so  erschienen  diese  in  grosser  Menge  lose  in  den  Aschen  liegend. 

Die  anderen  pag.  552  aufgezählten  vulknnischcn  Inseln  der  Cykladen  sind 
nur' einer  ganz  kurzen  Erwähnung  werth.  Alle  sind  auf  nicht  vulkanischer  Unter- 
lage aufgeschüttet  Milos  besitzt  eine  Basis  von  Granit,  Gneiss,  und  Glimmer- 
schiefer, über  welcher  Trachyte  und  Tuffe  liegen.  Warme  Quellen  und  schweflige 
Fumarolen  verrathen  allein  die  vulkanibche  Thätigkeit,  die  besonders  um  den 
Berg  Kalamo  am  stärksten  ist.  Weder  auf  Milos  noch  auf  einer  der  anderen 
Jnseln  ereignete  sich  in  historischer  Zeit  eine  Eruption. 

Je  mehr  auf  dem  Studium  der  im  Vorhergehendet^  t  rurtenen  europäischen 
Vulkane  fast  unsere  ganze  Kenntniss  von  den  Vorgängen  der  Eruptionen,  dem  Bau 
der  vulkanischen  Kegel  und  den  vulkanischen  Produkten  beruht,  um  so  kurzer  kann 
die  Aufzählung  der  nicht  europäischen  noch  thätigen  Vulkane  gefassi  werden. 

Nur  einige  insulare  Vulkangruppen  verdienen  noch  einer  besonderen  Er- 
wähnung und  mögen  daher  hier  zunächst  angereiht  werden. 

Für  die  Geschichte  der  Geologie  ist  die  Inselgrui)pe  der  Canaren  von 
grosser  Bedeutung  geworden,  denn  gerade  hier  schöpfte  L.  v.  Bucn  die  erste  An- 
regung zu  seiner  schon  mehrfach  genannten  Theorie  der  Erhebungskratere.  Die 
grossen  kreisförmigen  Kesselthäler  v^n  Palma  und  Teneriffa  vermochte  er  sich 
nur  durch  Erhebung  und  Aufberstung  cjitstanden  zu  denken.  Dass  es  nur  grosse 
alle  Kruptionskratere   seien,   vermochte   man   damals  noch  nicht  zu  erkennen. 

Die  canarischen  Inseln,  7  an  der  Zahl,  bilden  eine  (iruppe,  in  der  eine 
lineare  Anordnung  keineswegs  so  hervortritt,  wie  man  dieses  vermuthcn  sollte, 
da  man  sie  oft  als  eine  Reihe  bezeichnet  tlndct.  Von  O.  beginnend,  hegen 
Lanzarota  und  Fuertaventura  beide  lang  gestreckt  von  N.-O  nach  S.-W.  unter- 
einander, ebenso  diesen  parallel  weiter  nach  W.  die  3  Inseln  Tenenfta,  Gomera 
und  Hierro  (Ferro).  Zwischen  Teneriffa  und  Fuertaventura  liegt  isolirt  Gran 
Canaxia  und  ebenso  weiter  nadi  N.-W.  von  Teneriffa  die  Insd  Palma.  In  dem  Ver- 
hältnisse der  Anordnung  der  Inseln  untereinander  und  zu  der  nahe  gelegenen  afrika- 
nischen Küste  erkennt  man  unschwer,  dass  hier  einähnliches  Verhältniss  obwaltet»  wie 
es  bei  den  Cykladen  hervorgehoben  wurde.  Die  canarischen  Insehi  sind  als  die 
untermarine  Fortsetzung  der  Atlaskette  ansusehen,  welche  an  der  nahegegenQber- 
liegenden  Küste  von  Afrika  im  Cap  Ghir  und  südlich  desselben  steil  und  schrofl 
emporsteigt.  Genau  im  Fortstreichen  der  Gebirgskette  liegt  die  Inselgruppe  mit 
ihrer  oben  hervorgehobenen  Doppelreihe. 

Die  Insel  Palma  besteht  aus  a  Theilen.   Der  niirdliche  Theil  stellt  einen 
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gewiltigen  Kegelberg  dar,  in  dessen  breitem  Gipfel  ein  grosses  und  tiefes  Krater- 
becken eingesenkt  ist,  die  Cridera.  Von  der  SMwestseite  führt  eine  tiefe 
ScUucb^  der  Barranco  de  las  Angustias  in  das  üinere  der  Caldera.  Während 
die  Kanunhöhe  des  die  Caldera  umgebenden  Wallgebirges  6—8000  Fuss  beträgt 
li^  der  Boden  nur  1200'  Uber  Meer.  Die  Tiefe  des  Kessels  beträgt  demnach 
ca.  5000  Fuss.   Der  Durchmesser  misst  ungefähr  eine  deutsche  Meile. 

An  der  Austicfung  dieses  gewaltigen  Kraters  mag  die  Erosion  ebenfalls  einen 
bedeutenden  Antheil  haben,  wenn  auch  die  eigentliche  Entstehung  durch  ganz 
ähnliche  explosive  Katastrophen  bewirkt  worden  sein  muss,  wie  sie  am  Aetna 
die  Valle  del  Bove,  auf  Santorin  die  grosse  Bay  geschaffen  haben.  An  den 
inneren  Steilwänden  der  Caldera  zeigen  sich  ganz  übereinstimmende  Verhält- 
nisse wie  in  jenen  alten  Kraterbecken.  Tuftc  und  fes'^e  l,a^'n.l)änkc  setzen  wechsel- 
lagernd die  oberen  Theile  des  Ringwalles  der  Caldera  zusammen,  im  unteren 
Theile  erscheint  ein  ganzes  Chaos  von  Diabasmassen  und  Gängen,  zwischen 
denen  aber  auch  die  zu  der  oberen  Abtheilung  gehörigen  Gänge  emporsteigen. 
Als  Unterlage  des  Ganzen  erscheint  ein  altkrystalliniscljes,  gabbroartiges  Gestern. 

Auf  dem  äusseren  Abhänge  des  Ringwalles  liegen  die  Reste  alter  Lateral- 
kegel, und  Lavaströme  führen  von  hier  zum  Meere.  Am  Fasse  des  alten  Caldera- 
kegels liegen  neuere  Schlackenkegel  und  Lavaströme.  Die  Stadt  Santa  Cruz  steht 
auf  solclion.  An  (lic:,cu  für  sich  abgeiuüdeten  nördlichen  Theil  der  Insel 
schlieb:»t  sich  der  wesentlich  verschieden  gestaltete  südliche  Theil  an,  ein  von 
N.-O.  nach  S.-W.  verlaufender  Gebirgskamm,  die  Cumbre  vieja,  nur  durch  einen 
niedrigen  Rücken  mit  der  Caldera  ausammenhängend.  An  dem  Gebirgsrttcken 
der  Cumbre  nueva  liegen  ebenfalls  viele  isolirte  Eruptionskegel  nnd  Lavaströme, 
wdche  z.  Z.  jedenfalls  sehr  junger  Entstehung  sind. 

Auch  das  Sttdende  der  Insel  enthält  sahireiche  neue  Eruptionskegel  mit  gut 
erhaltenen  Kiateren.  Hier  erfolgte  auch  im  Jahre  1677  der  letzte  Ausbruch, 
durch  welchen  ein  grosser  Kegel  mit  weitem  Krater  entstand,  aus  dessen  Fuss 
ein  Lavastiom  hervordrang. 

Die  Insel  Teneriffa,  die  grösste  und  wichtigste  unter  den  Canaren,  hat  eine 
ganz  ähnliche  Gestaltung  wie  Palma.  Sie  stellt  wie  diese  die  Vereinigung  eines 
gewaltigen  Kegelgeburges  mit  einem  Gebirgskamme  dar.  Dieser  letztere  ist  jenem 
an  der  nordöstlichen  Seite  mit  einer  Kammrichtung  von  S.-W.'-N.-O.  m  radialer 
Stellung  angelagert,  fast  senkrecht  zu  dem  Contour  des  Kegels.  Bei  Palma  liegt  die 
Cumbre  nueva  südlich  dem  Calderakegel  in  der  Stellung  einer  Tangente  an.  Darin 
beruht  die  Verschiedenheit  der  Gestaltung  beider  Inseln  bei  so  gleichen  orogra» 
phischen  Elementen.  In  beiden  Inseln  ist  das  Streichen  des  Gebirgskammes 
conform  mit  dem  der  Atlaskette. 

Auch  Teneriffa  besitzt  eine  Unterlage,  die  nicht  aus  jung-vulkanischen  Ge- 
steinen besteht,  sondern  aus  älteren  krystallinischen  Gesteinen,  ganz  ähnlich  den 
Gesteinen  auf  Palma.  Es  ist  jedoch  diese  Diabasformation  auf  Teneriffa  nirgends 
sichtbar,  sei  es,  dass  die  älteren  Bildungen  nicht  bis  über  den  Meeresspiegel  auf- 
ragen, sei  es,  dass  die  Decke  i'injTciLi  T  aven  und  Schlacken  sie  vollkommen  ver- 
hüllt. Bruchstücke  solcher  Gesteine  aber  hnden  sich  unter  den  Auswürflingen 
der  Eruptionskegel  in  allen  Theilen  der  Insel. 

Der  nordöstliche  ilieil  der  Insel  besteht  aus  dem  Anaga-Gebirge,  dessen 
Kamm,  ein  schmaler,  auögc/.ackter  Felsgrat,  ca.  1000  Meter  Höhe  hat  und  im 
Nordende  der  Tnsel  fast  von  Ü. — W.  verläuft.  Daran  schliesst  sich  zunäclist  eine 
Unterbrechung,  m  der  ein  altes  Seebecken  gelegen  war,  jetzt  die  Stadt  Laguna. 
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Von  hier  weiter  nach  steigt  das  Land  wieder  m  einem  brüten  Rflckea 
an  mit  beiderseitig  zum  Meere  abfallenden  Gehängen»  in  welchem  tiefe,  steile 
Schluchten  als  die  Wasserrinnen  erscheinen,  die  echten  Barrancos. 

In  der  Richtung  nach  S.-W.  nimmt  der  Kamm  schnell  an  Höhe  tu.  Im 
Gipfel  des  Pedro  Gil  erreicht  er  1839  Meter  und  hier  liegt  auch  der  Knotenpunkt, 
in  welchem  der  gestreckte,  nordOsdiche  Theil  der  Insel  mit  dem  grossen  Calden- 
gebirge  snsammentrifit 

Zwei  gegenüberliegende  Thalmulden,  wesüich  die  von  Taoro  mit  Qro- 
tava,  südöstlich  Val  de  Guimara  schliessen  diesen  Inseltheil  nach  beiden  Seiten  ab^ 
die  westlichen  Abhänge  der  beiden  ThiUer  sind  schon  die  steilen  Gehänge  der 
domlöimigen  Gebirgsmasse. 

Der  untere  Theil  dieser  letzteren,  welche  den  Pic  de  Teyde  auf  ihrem 
Rttcken  trägt  und  daher  das  Fussgebirge  des  Teyde  genannt  wird,  bildet  den 
grössten  Theil  der  Insel.  Während  dieselbe  nordöstlich  von  dem  genannten 
Pedro  Gü  nur  eine  Breite  von  ca.  16  Kiiom.  bat,  erreicht  sie  jetzt  eine  Aus- 
dehnung von  38  Küom.  von  N.  nach  S. 

Das  ganse  Gebirge  bildet  einen  3700  Meter  hohen  Dom,  in  dessen  breitem 
Rücken  eine  gewaltige  Einsenkung,  mit  halbkreisförmig  verlaufenden,  steilen 
Wänden  umgeben,  eine  Caldera,  der  auf  Palma  vergleichbar,  sich  findet. 

Aus  dem  Grunde  der  Kinsenkung  erhebt  sich  majestätisch  zu  einer  Höhe  von 
abermals  mehr  als  1500  Meter  das  von  O. — W.  etwas  langgestreckte  Teydege- 
birge.  Umgeben  ist  dasselbe  von  neuen  Lavafeldern  und  bimsteinbedeckten 
Ebenen  (Canadas),  welche  am  Fuss«  der  die  grosse  Caldera  umgebenden  Fels- 
mauer sich  hinziehen. 

Der  Durchmesser  der  Caldera  von  O. — W.  beträgt  ca.  19  Kilom.,  der  höchste 
Punkt  der  Umwallung  ist  2715  Meter;  die  Höhe  der  Steilwände  ca.  700  Meter  an 
den  liet'sten  Stellen.  Fin  Verirleich  mit  anderen  grossen  Kratertbälern  7e^gt,  dass 
keines  der  Caldera  uu  l  enenita  auch  nur  nahekommt.  Während  das  Areal  der 
Caldera  auf  ca.  188  □  Kilom.  gescliätzt  wird,  ist  das  Areal  der  Bay  von  Santorin 
nur  76  □  Kilom.,  das  der  Caldera  auf  Palma  nur  32  □Kilom.,  das  der  Valle  del 
Bove  nur  31  □  Kilom.  Gerade  die  ungeheure  Grosse  dieses  Kesselthales  schien 
ihm  eine  andere  Entstehung  zuzuschreiben,  als  den  prt heimlichen  Krateren,  und 
so  schien  die  Erhebungstheorie  allein  im  Stande,  diese  Erscheinung  zu  erklären. 

Der  Aufbau  des  Domes  der  Caldera  aus  unzähligen  übereinander  ge- 
schichteten Laven  von  basaltischer  Beschaffenheit  zeigt  sich  überall  in  den 
Steilwänden  und  tiefen  Thaleinschnitten.  Daran  erkennt  man,  dass  dieses  Don)* 
gebirge  entstanden  ist  aus  oft  wiederholten  Ausbrüchen,  in  welchem  die  Pro- 
dukte derselben  sich  übereinander  aufschütteten,  während  schon  in  der  ganzen 
Zeit  des  Ausbaues  auch  die  zerstörende  Wirkung  der  Gewässer  die  tiefen  Thal- 
rinnen in  den  Kegeln^.intcl  *^iul).  Die  gewailiee  Lircuseinsenkung  ciit>tat,d  im 
Gipfel  des  Domes  durch  wiederholte  Explosionen  und  durch  die  forldauernde 
Wirkung  der  fliessendcn  Wasser  auf  die  durch  diese  explosive  Zertrümmerung 
geschaffenen  Einzelformen. 

So  macht  der  Circus  einen  einheitlichen  Eindruck,  während  er  doch  wohl 
hervorging  aus  der  Vereinigung  und  Verschmelzung  vieler  einzelner  Explosions- 
krater. Später  wurde  das  gebildete  tiefe  Kesselthal  durch  das  central  in  ihn  steh 
aufbauende  Teydegebirge  und  die  diesem  entströmenden  Laven  grösstendieils 
wieder  erfüllt 

Per  Pic  de  Teyde  ist  inmitten  des  grossen  Calderadrcus  ein  Gebirge  in 
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einem  Gebirge.  Denn  er  besteht  keineswegs  aus  eineui  einzigen  Kegel,  sondern 
aus  einer  Gruppe  mehr  oder  weniger  in  und  übereinander  steckender  Kegel. 
Daher  ist  er  auch  von  O,  nach  W.  gestreckt.  Im  Osten  erhebt  sich  die  MonUiua 
Bianca  bis  zu  einer  Hrihe  xon  -^743  McIli  1^700  Meter  über  den  Caiiadas)  und  im 
Westen  ragi  dci  steile  Kegel  des  Pico  viejo  oder  der  Ciiajorra  mit  einem  grossen 
Krater  bis  zu  31J6  Meter  empor.  Zwischen  diesen,  beide  mit  seinem  Fuss  z,  Th. 
umhüllend,  erhebt  sich  der  Teyde  bis  zu  37 11  Meter  Höhe. 

Als  steiler  Kegel  Uberragt  er  weit  seinen  durch  die  anderen  Kegel  gebildeten 
Unterbau.  Lavaströme,  aus  Obsidian  bestehend,  ziehen  sich  an  seinem  Abhang 
herab,  und  eiigiessen  sidi,  wte  aucli  die  Laven  der  beiden  anderen  Kegel  in  die 
Ebene  der  Cafiadas.  Viele  kleine  Kegel  liegen  am  Fusse  des  Teyde  zeralieut. 
Auch  diese  erhöhen  durch  ihre  Aasbruchsmassen  die  centrale  Ebene  der  Caldera, 
die  Cafiadas.  Die  grtfsste  Zahl  dieser  kleinen  Kegel  findet  sich  im  Westen  und 
Nordwesten  des  Pico  viejo,  dort  wo  die  Umwallung  der  Caldera  fehlt.  Daher 
ergiessen  sich  hier  die  Laven  nach  SW.,  das  Fussgebirge  Überdeckend.  Einer 
der  bedeutendsten  unter  den  Kegeln  hier  ist  die  M.  de  Bilma. 

Von  dieser  aus  flössen  die  Laven  gegen  Westen  auf  eine  wenig  geneigte 
Flüche  und  von  da  hinab  in  das  Thal  von  Santiago. 

Das  kurze  Ende  der  Insel  von  hier  bis  zu  dem  nordwestlichen  Cap,  der  Punta 
de  Teno,  ist  wieder  von  g^z  anderer  Gestaltung.  Das  Gebiige,  welches  hier 
erscheint»  das  Tenogebirge,  zeigt  dieselben  Formen  wie  das  Anagagebiige  im 
NO.  der  Insel.  Es  ist  ein  sehr  viel  älteres,  durch  die  Erosion  sehr  zerstörtes 
Kammgebtige,  aber  auch  aus  vulkanischen  Gesteinen  aufgebaut  Nach  Osten  zu 
verschwindet  der  Kamm  desselben  unter  den  neuen  Laven  der  Chajorra-  und 
Bilmakegel.  Auch  in  diesem  Theile  auf  der  Nordseite  des  Gebirgskammes,  im 
Thale  von  Palmar,  fanden  neue  Eruptionen  statt,  und  Lava  ergoss  «ch  in  das 
Meer,  um  sich  dort  mit  anderen  Ausbruchsmassen  zu  vereinigen  und  am  Fusse 
der  alten  Klippen  das  flache  Vorland  von  Buenavista  zu  bilden. 

Das  gewaltige  centrale  Domgebirge  sitzt  also  einem  Kammgebirge  auf,  das 
nach  beiden  Seiten,  sowohl  nach  NO.  als  nach  NW.  unter  demselben  hervor- 
tritt, Überall  von  basaltischen  und  anderen  vulkanischen  Gesteinen  überdeckt, 
welche  aus  Eruptionskegeln  bervorströmten,  von  denen  die  Erosion  nur  noch 
Rudimente,  die  dem  Gebirgskamme  aufgesetzt  erscheinen,  Übrig  gelassen  hat. 

In  Folge  dieser  Mannigfaltigkeit  und  grossen  Altersverschiedenheiten  der 
Eruptionsepochen  sind  auch  die  vulkanischen  Gesteine  von  Teneriffa  überaus 
maimigfaltig.  Basalte,  Basanite,  Andesite,  Tracbyte,  Fhonolithe,  Obadiane 
kommen  z.  Th.  in  verschiedener  Ausbildung  vor. 

Die  älteren  Ausbrüche  auf  Teneriffa  sind  nur  sehr  wenig  bekannt.  Bestimmte 
Nachrichten  über  Ausbrüche  vor  der  spanischen  Eroberung  1496  fehlen  fast  ganz 
und  auch  nach  derselben  ist  Genaueres  nur  über  eine  Eruption  von  1798  zu 
finden,  welche  aus  dem  Kegel  der  Chajorra  stattfand.  \Veniger  bedeutende 
seitliche  Ausbrüche  hatten  in  den  Jahren  1704—6  sich  ereignet. 

Hierro  und  Gomera  sind  kleine  Inseln  mit  vulkanischen  Gesteinen  be- 
deckt; ob  die  letztere,  sehr  hohe  Insel  im  Innern  Krater  besitzt,  ist  nicht  be- 
kannt 

Gran  Canaria  hat  eine  fast  kreisförmige  Gestalt.  Auch  in  ihr  erhebt  sich 
über  einer  Grundlage  von  Diabas  und  Gabbro  ähnlichen  Gesteinen  ein 
ca.  2000  Meter  hohes  vulkanisches  Kegelgebirge,  an  dessem  südlichen  Abhänge 
das  grosse  Kesselthal  der  Caldeira  de  la  Tiraxana  gelegen  ist,  aus  welcher  zwei 
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Barrancos  nach  aussen  fiihren.  Tm  nordwestlichen  Theile  der  Insel  liegen  zahl- 
reiche Schhickenkegel  mit  Kratern  und  vollkommen  frisch  aussehenden  Lavaströmen. 

Fuertaventura  ist  grösstentheils  aus  älteren  (iesteinen,  Diabas  und  Gabbro 
gebildet,  sowie  auch  in  der  langgestreckten  Form  sich  ausspricht,  dass  ein 
grosser  Calderadom  fehlt.  Diese  Insel  verhält  sich  ganz  so  wie  der  nordösLlirlie 
Theil  von  Teneriffa,  Ueber  älteren  Basalten  sind  aus  Schlacken ke^rc In  zu  beiden 
Seiten  des  Gebirgskammes  jüngere  Laven  in  die  Thäler  geflossen.  Der  grösste 
Krater,  El  Volcan,  befindet  sich  im  Mittelpunkte  der  Insel. 

Auch  die  Insel  Lanzerota  besitzt  keinen  grossen  Centralkegel  mit  Caldera.  Sie 
ist  ttberhaupt  unter  den  Canaren  (fie  am  venigsten  hohe  und  gebirgige,  dennoch 
ist  ihre  langgestreckte  Gestalt  durch  einen  den  Kern  der  Insel  bildenden 
GehiTgskamm  bedingt,  der  in  der  nordöstlichen  und  sfldwestlichen  Spitse  der. 
selben  deutlich  hervortritt  Die  Unterlage  ist  auch  hier  aus  Diabas  und  Gabhro 
bestehend.  Aber  welchen  ältere  Basalte  liegen.  Auf  diesen  erscheinen  jüngere 
Schtackenkegel  mit  beiderseitig  dem  Meere  zugeflossenen  Basaltströmen.  Be- 
sonders im  mittleren  und  breiteren  Theile  der  Insel  fügen  sich  die  zahlreichen 
Kegel  zu  zwei  parallelen  Reihen  aneinander,  einer  südöstlichen  Reihe  mit  der 
Montana  Bianca,  deren  Laven  alle  auch  sttdwesdich  zum  Meere  hinunteireichen, 
und  einer  nordwestlichen  Reihe  mit  der  Montana  del  Fuego.  Dieser  ca.  600  Meter 
hohe  Vulkan  liegt  inmitten  eines  gewaltigen  Lavafeldes,  welches  durch  die  in 
den  Jahren  1730—36  erfolgten  furchtbaren  und  veriieerenden  Ausbrüche  entstand 
und  zugleich  in  der  Mitte  der  von  NO.— SW.  streichenden  Kette  Aber  39 
kleinerer  60 — 120  Meter  hohen  Ausbruchskegeln,  aus  welchen  beiderseitig  die 
Lavenmassen  dieses  grossen  Feldes  sich  ausbreiteten.  Die  Montana  del  fuego 
hatte  auch  im  Jahre  1824  noch  einen  kleineren  Ausbruch. 

Die  vorhin  noch  nicht  genannten  kleberen  Inseln  dieser  Gruppe,  die  Insel 
Lobos  nördlich  von  Fuerta  Ventura  und  die  Inseln  Graciosa,  Clara  und  Alle- 
granza  nördlich  von  Lanzerota  bestehen  nur  aus  jüngeren  Scblackenkegeln  und 
Lavaströmen. 

Auch  die  Insel  Madeira,  nördlich  von  den  Canaren  gelegen,  besteht  ans 
Tuflfschichten,  Schlacken  und  Laven.  Die  Insel  stellt  nur  einen  Bergrücken  dar, 
dessen  höchste  Gipfel  Pico  Ruivo  und  Pico  de  Torres  vielleicht  Kratere  tragen. 
Mehrere  längst  erloschene  Kratere  liegen  auf  den  von  der  centralen  Kette  auslaufeiw 
den  Querkämmen  des  Palheiro  und  der  Penha  d'Aguia.  Der  Centralkanim  aber 
ist  mit  Schlackengebilden  überdeckt,  Diabas,  Diabasporphyr  und  Gabbro  bilden 
die  Basis  der  Insel.  Auch  die  kleine  Insel  Porto  Santo,  nördlich  von  Madeira  ist 
vulkanisch. 

Der  Archipel  der  Azoren  liegt  zwischen  35^45'  und  30°  45'  nördl.  Br.  und 
zwischen  25°  bis  31°  30'  v.cstl.  L.  von  Greenwich.  Kr  zerfällt  in  drei  von  OSO. 
nach  WNW.  ziemlich  weit  auseinanderlicgenden  Gruppen.  Die  Entfernung  der 
äussersten  Inseln  l->cträgt  83}  gcogr.  Meilen.  Die  ostsüdöstlichste  Gruppe  besteht 
aus  den  beiden  Inseln  Santa  Maria  und  S.  Miguel,  die  mittlere  Gruppe  aus  den 
5  Inseln  Terceira,  Graciosa.  S.  Jorge,  Pico  und  Fayai,  die  nördlichste  aus  den 
beiden  Inseln  Flores  und  Corvo. 

Eine  gewisse  üebereinstimmung  der  vulkanischen  Bergformen  der  Azoren  mit 
den  Canaren  und  mit  Madeira  ist  unverkennbar;  im  Allgemeinen  ist  der  Maas?- 
stab  der  Gebirgsformen  auf  ersteren  ein  kleinerer.  Die  höchsten  Gebirgsrücken 
und  Kuppen  ragen  nicht  über  1200  Mcrcr  'runrLUs.  Nur  der  hohe  Kegelberg  der 
inscl  Pico  steigt  bis  zu  2538  Meter  über  däü  Meer  empor. 
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Kine  ganz  besondere  Eigenthümlichkeit  in  der  Gestaltung  bedingen  für  die 
Azoren  die  zahlreichen,  länglichen  oder  kreisranden  Kraterthäler,  welche  voll- 
kommen geschlos«:en  sind.  Auf  den  Inseln  S.  Micriiel,  Terceira,  Graciosa,  Fayal 
und  Con'o  kennt  man  7  solcher  grösserer  Kratci  kcssel,  von  denen  nur  das  Tbal 
von  Furnas  auf  S.  Miguel  durch  eine  Schlucht  entwässert  wird. 

Auch  fehlen  diesen  Ringwäüen  die  tiefen  Schluchten,  welche  auf  den  Canaren 
als  Barranco's  bezeichnet  werden. 

Corvo  besteht  nur  aus  einem  abgestumpften  Kegel  mit  grossem,  tiefem, 
z.  Tb.  mit  Wasser  erfüllten  Kraterbecken. 

Flores  trägt  auf  breitem  Rücken  eine  ganze  Zahl  kleinerer  Schlackenkegel, 
mit  verschiedenartigen  Laven,  deren  starke  Verwitterung  für  ein  hohes  Alter  der- 
selben spricht. 

Graciosa  tragt  ein  centrales  Gebirge,  von  welchem  nordwestlich  ein 
Kiistcnlaud  mit  bchlackenkegeln,  im  Osten  ein  Kegel  mit  grossem  Kraterthale 
gelegen  ist. 

San  Jorge,  in  der  Mitte  der  mittleren  Inselgruppe  gelegen,  ist  aur  ein 
schmaler  Bergrücken,  über  dessen  Abhai^  noch  in  den  Jahren  1580,  1757  und 
1808  Lavenströme  hinabflössen. 

Fayal  und  Pico  bilden  eigentlich  einen  nur  durch  seichten  Meeresann 
ttiiterbroclienen,  gerade  sowie  S.  Jorge  von  SO  nach  KW.  lang  gestreckten  Rflcken. 

Fayal  wird  von  einem  einzigen  Bergdome  gebildet,  in  dessen  Gipfel  ein 
1000  Ftiss  tiefes  Kraterthal  eingesenkt  ist  Der  ganze  obere  Berg  ist  mit 
Schlackenanhäufungen  nnd  Tuffen  bedeckt  und  in  den  Steilwänden  des  Kraters 
sieht  man  diese  mit  festen  Lavenbftnken  wechsellagemd.  An  den  tieferen  Theilen 
der  nordwestlichen  Kegelabhänge  brach  noch  im  Jahre  1672  ein  Lavastrom  her- 
vor,  der  ein  ausgedehntes  Lavafeld  bis  zum  Meere  bildet 

Pico  besteht  in  seinem  westlichen,  Fayal  zugekehrten  Theile  aus  einem 
ähnlichen,  aber  sehr  viel  höheren  und  spitz  zulaufenden  Kegelberge  von 
prächtiger  Form,  der  dem  westlichen  Ende  eines  niedrigeren  flacheren  Gebirgs- 
rückens aufgesetzt  erscheint.  Er  trägt  oben  einen  Krater  mit  centralem  Erup- 
tionskegel. Auf  seinen  unteren  Abhängen  liegen  zahlreiche  Lateralkegel.  Aus 
diesen  ereigneten  sich  die  Eruptionen,  welche  aus  den  Jahren  1572,  17 18 
1720  angeführt  werden.  Die  Lava  von  1572  brach  etwa  in  der  Mitte  der  Insel 
am  Nordabhange  hervor  nnd  ergoss  sich  bis  ins  Meer.  Der  südöstliche  Theil 
der  Insel  schliesst  sich  als  ein  langer  Gebirgskamm  an  den  Picokegel  an,  auch 
hier  mit  Kraterkegeln  und  Lavafeldem  bedeckt.  Auf  der  Höhe  des  Gebirges 
liegt  auch  die  Andeutung  einer  Caldeira. 

Terceira  besteht  ebenfalls  aus  einem  im  Westen  der  Insel  aufragenden 
Gebirgsdom,  dessen  abgestumpfter  Gipfel  etwa  3500'  ttber  das  Meer  empor- 
ragt und  einem  daran  sich  anschliessenden  Tafelland  von  ca.  1600'  Höhe, 
welches  mit  zahlreichen  Schlackenkegeln  gekrönt  ist  und  welches  im  Osten  in 
eine  höhere  Bergmasse  von  4000'  mit  abgeflachtem  Rücken  Übergeht  Auch  in 
diesem  Theile  fehlen  Krater  und  Lavaströme  nicht. 

In  dem  westlichen  Gebirgsdome  ist  im  Gipfel  ein  tiefer  Doppelkrater  einge- 
senkt die  Caldeira  San  Barbara.  Auf  den  äusseren  Abhängen  des  Kegels  sind 
eine  grosse  Menge  trachy tischer  Lavaströme  abgelagert.  Noch  im  Jahre  1761  er- 
goss sich  aus  dem  Pico  de  Bagacina  ein  Lavastrom  und  floss  bis  an  das  südliche 
Gestade. 

San  Miguel  ist  die  grösste  der  Azoren  und  erscheint  als  ein  langge- 
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sttecktes»  bohes  Tafelland  von  demlich  complicirter  Gestaltung,  Uber  welchem 
nicht  sehr  entfernt  von  der  Ostkttste  der  3570'  hohe  Pico  da  Vaia,  der  höchste 
Gipfel  der  Insel,  aufragt  Weiter  nach  Westen  folgt  der  Gebirgsdom  der  Lagoa 
da  Fogo,  und  Überall  ragen  vereinzelte  Schlackenkegel  mit  Krateren  empor. 
Zwischen  den  genannten  beiden  Kegeln  öfinet  sich  am  Sttdabhange  nach  dem 
Meere  zu  ein  weites  Kesselthal  mit  heissen  Quellen  und  erloschenen  Schlacken- 
kegeln  im  Innern,  das  Thal  von  Fumas,  das  seine  Entstehung  der  conabinirten 
Wirkung  ursprttnglicher  Einsenkung»  escplodirender  Ausbrüche  und  langdauemder 
Erosion  verdankt 

Am  Nordwestende  erhebt  sich  eine  ebenfalls  mit  zahlreichen  Kraterkegdn 
gekrönte  Anschwellung  zu  dem  hier  mit  abgestumpften  Gipfel  aufragenden 
Dome,  welcher  das  weite  Kraterthal,  die  Caldeiia  von  Sete  Cidades  einschliesst 
In  dessen  Grunde  liegen  mehrere  Kraterkegel  und  an  der  tiefsten  Stelle  ein  See. 

Die  seit  Entdeckung  der  Insel  staugefundenen  Eruptionen  scheinen  alle  in 
diesem  nordwestlichen  Thefle  sich  ereignet  zu  haben.  Die  Entstehung  der 
Caldeira  von  Sete  Cidades  wird  in  das  Jahr  1444  verlegt  was  jedoch  durchaus 
unwahrscheinlich  ist,  es  handelt  sich  bei  jenem  Ausbruch  wohl  nur  um  einen 
der  Eruptionskegel  im  Innern  der  Caldeira.  Im  Jahre  1563  fand  eine  Eruption 
statt,  welche  den  heutigen  Krater  de  Lagoa  da  foco  erzeugte  und  einen  alten 
an  dieser  Stelle  gelegenen  Krater  zertrümmerte.  Im  Jahre  1630  ereignete  sich 
ein  Ausbruch  im  Val  Furnas  und  im  Jahre  1652  ein  solcher  ziemlich  in  der  Mitte 
über  der  SUdküste  der  Insel  an  dem  Kegel,  der  heute  Pico  do  Fogo  genannt  wird 

In  älterer  und  neuerer  Zeit  sind  zwischen  der  Insel  Terceira  und  San  Migud 
wiederholt  submarine  Ausbrüche  vorgekommen.  Schon  aus  dem  Jahre  1638  wird  eines 
solchen  Ausbruches  an  der  westlichen  Spitze  von  S.  Miguel  Erwähnung  gethan. 
Im  Jahre  17 19  erhob  sich  an  derselben  Stelle  ein  kreisrundes  Eiland,  welches 
bald  wieder  verschwand.  Im  Jahre  181 1  entstand  wieder  ein  kreisförmiges  Ei- 
land nahe  der  Sticlkiiste  von  San  Miguel,  der  obere  Rand  eines  neu  gebildeten 
Kraters,  dessen  Inneres  das  seitlich  eindringende  Meer  erfüllte.  Das  Sabrina- 
Eiland  verschwand  aber  bald  wieder  unter  den  Wellen.  Noch  im  Juni  1867 
wiederholte  sich  ein  solcher  submariner  Ausbrucli  ' 

Santa  Maria,  die  siidlichste  der  Azoren  besieht  ebenfalls  gänzlich  aus 
vulkanischen  Gesteinen.  Zahlreiche  Schlackenkegel  mit  Krateren  und  Lavaströmen 
bedecken  dieselben,  jedoch  erscheinen  diese  durchweg  mehr  zerstört  und  ver- 
wittert, sowie  auch  die  Abhänge  \on  tieferen  Erosionsrinnen  gefurcht  sind.  Von 
Eruptionen  in  historischer  Zeit  ist  nichts  bekannt. 

Die  Insel  Island  hoch  im  Noiden  des  atlantischen  Oceans  (64 — 66 ~  nordl.  Br.) 
gelegen,  ist  ebenfalls  eines  der  ausgczeicimetesten  Gebiete  vulkanischer  Thärigkeit. 
Ein  'l'heil  der  Oberfläche    der    1 800  □  Meilen  grossen  Insel  ist  von   ewigen  , 
Gletschern   bedeckt  und  da)  er  ihr  Inneres  noch  wenig  genau  erforscht.  Uebci 
mächtigen  Ablagerungen  tertiärer  vulkanischer  Gesteine,  Basalte,  Trachyte,  Ob- 
sidiane  und  deren  Tuffe  sind  die  Produkte  zahlreicher  noch  heute  thätiger  Vul-  | 
kane  abgelagert.    Ein  grosser  1  heil  der  ersteren  ist  submarnici  Entstehung  und 
erst  durch  allmähliches  Einsinken  der  Strandlinie  in  ihre  jetzige  Höhenlage  ül  er  | 
das  Meer  gekommen.    Man  kennt  jetzt*  auf  Island  mindestens  26  noch  thaüge 
Vulkane.    Die  bekanntesten  derselben  sind  der  fast  5  000  Fuss  .hohe  H  e  k  l  a ,  ein 
länglicher  Kegel  mit  mehreren  dampfenden  I^ateralkegeln.    Der  Hekla  hatte  in 
den  vorhergehenden  Jahrhunderten  zahlreiche  Eruptionen,  eine  letzte  im  Jahre  1845, 
welche  einen  Tbdl  des  Berges  zerstörte. 
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Der  Skaptar  Jökiill  hatte  1783  eine  furchtbare  Eruption,  bei  welcher  zwei 
ungeheuere  Lavaströnie,  einer  50  Kiloni.  hing  und  15  Kilom.  breit,  der  andere 
40  Kilom.  lang  und  7  Kilom.  breit,  stellenweise  bis  zu  80  iMeter  dick  sich  er- 
gossen. Die  Eruption  im  Januar  1873,  deren  Asche  bis  an  die  Küste  von  Nor- 
wegen getragen  wurde,  ereignete  sich  ebenfalls  am  Skaptar. 

Der  höchste  Berg  von  Island  ist  der  Oroefa  Jökull,  der  im  14.  Jahihundeit 
Eruptionen  hatte,  dann  lange  erloschen  schien,  bis  er  im  vorigen  Jahrhundert 
wieder  in  Tbtttigkeit  überging.  Der  Kötlugja  JökuU,  ist  nächst  dem  Hekla  der 
thätigste  Vulkan,  der  zahlreiche  Eruptionen,  die  letzte  x86o  aufzuweisen  hat 
Eine  ganze  Reihe  der  anderen  Vulkane  haben  bis  in  dieses  Jahrhtuidert  hinein 
sich  thätig  erwiesen. 

Die  ausgedehnteste  aller  Lavenflachen  in  Island,  ist  die  Lavenwüste  Odadah- 
raun^)  nördlich  von  der  grossen,  die  höchsten  Partiiien  des  centralen  Hochlandes 
bedeckenden  FimüSche  des  Vatnajökull.  Diese  Lavafelder  umfassen  ein  Areal 
von  3400  □  Kilom.  Die  zahlreichen  Lavaströme  dieses  Gebietes  sind  aus  einer 
noch  unbekannten  Zahl  von  Krateren  hervorgebrochen,  deren  südliche  von  den 
Gletschermassen  des  Vatnajökull  bedeckt  sind.  Im  nördlichen  Theile  liegen  die 
thfltigen  Vulkane  in  DyngjuQöll,  einem  von  Hunderten  von  Krateren  besetzten 
Plateau,  die  in  vielen  Reihen  angeordnet  liegen.  Manche  der  in  diesen  Gebieten 
stattgehabten  Eruptionen  können  nicht  auf  bestimmte  Krater  zurQckgefllhrt  werden, 
so  in  diesem  Jahrhundert  die  Eruptionen  von  62,  67,  73  und  83,  Hier  liegen 
die  Vulkane  TröUadyngja,  nahe  einer  siebenfachen  Kraterreihe  mit  zahlreichen 
Strömen,  der  Herdubreid,  der  grosse  Kollotta  Dynaja  mit  gewaltigen  Lavenmassen 
umgeben  und  viele  andere.  Kaum  ein  zweites  Gebiet  der  Erde  ist  an  dichter 
Häufung,  an  Zahl  und  Grossartigkeit  der  Vulkane  und  Ausbruchsmassen  mit  diesem 
zu  vergleichen. 

Der  mit  den  Vulkanen  in  Verbindung  auftretenden  heissen,  tntermittirenden 
Quellen,  der  Geisir  ist  an  anderer  Stelle  (Artikel  Quellen,  Bd.  HI,  pag.  133)  aus* 
fÜhrlich  gedacht  worden. 

Auch  die  Insel  Jan  Mayen  trägt  einen  oder  zwei  thätige  Vulkane. 

Bei  den  noch  thätigen  vulkanischen  Gebieten  der  aussereuropäischen  Conti- 
nente,  deren  Kenntniss  entweder  eine  nur  unvollkommene  ist,  oder  deren  Thätigkeit 
keine  neuen  Gesichtspunkte  zur  Beurtheilung  des  Vulkanismus  überhaupt  gewährt» 
kennen  wir  uns  mit  wenigen  Ausnahmen  auf  eine  kurze  Aufzählung  beschränken. 

Vulkane  in  Afrika. 

An  der  Westküste  von  Afrika,  am  Meerbusen  von  Guinea,  liegt  das  bis  zu 
14000 '  ansteigende  Kamerun gebirge,  ein  gewaltiger  Central vulkan,  in  dessen 
centralem  höchsten  Kegel  ein  Krater  eingesenkt  ist,  während  auf  den  Abhängen 
zahlreiche  Lateralkegel  und  Lavaströme  verbreitet  sind.  Gegenüber  in  der  Bai 
von  Guinea  liegen  die  vulkanischen  Inseln  Fernando- Po,  S.  Thom^  und  Annabon 
als  Fortsetzung  der  vulkanischen  Gebiete  der  Küste  selbst  Die  Linie  dieser 
Inseln  führt  in  ihrer  Verlängerung  auf  S.  Helena  hin. 

An  der  Westküste,  unter  10^  südl.  Br.,  liegt  der  thätige  Vulkan  Zambi. 

Die  capverdischen  Inseln,  14  an  der  Zahl,  sind  ebenfalls  z.  Thl.  noch 
thätig.  Der  8600  Fuss  hohe  Kegel  auf  der  Insel  Fogo,  der  höchsten  der  Gruppe, 
hatte  seit  dem  Jahre  1564  15  Eruptionen,  die  letzte  im  April  1847.   Auf  Mada- 

>)  Thorodosen,  Th.:  Eine  Lavawttste  im  Innern  Islands.  FfiTfiiuiANN,  MittheiL  31.  Bd.  188 
IX.  i»g.  327. 
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gaskar  weiden  4,  auf  den  Comoroinseln  2,  auf  der  lotd  Pamana»  alle  öatlidi 
von  Afrika  gelegen,  ein  grosser  tMtiger  Krater  angegeben. 

In  der  äquatorialen  Gegend  des  östlichen  Afrika  liegt  ein  ausgedehntes  Ge- 
biet a.  Tbl.  erloschener,  z.  Thl.  noch  thätiger  Vulkane.  Zu  den  ersteren  gehört 
der  hohe  Kilimandscharo,  zu  den  letzteren  der  Doengo-Mburo  und  der  Sabu  und 
der  diesem  benachbarte  Winzegoor.  Nördlich  der  Meerenge  von  Bab^-Mnadeb 
liegen  eben&Us  mehrere  Gruppen  noch  thätiger  Inselvulkane. 

Vulkane  in  Asien. 

Das  ianggedehnte  vulkanische  Gebiet  an  der  Küste  von  Klein-Asien,  weldies 
einerseits  eine  nordsUdliche  anatolische  Reihe,  zu  der  auch  die  Insel  Nisjrros  ge* 
hört,  andererseits  eine  westöstliche  Reihe  besitzt,  welche  am  Busen  von  Smymt 
beginnt,  kann  vielleicht  auch  noch  zu  den  thätigen  gerechnet  werden.  Der  grosse 
Ararat,  der  höchste  Berg  Armeniens  (17250  Fuss  engl.)  befand  sich  sicher  noch 
bis  zum  15.  Jahrhundert  in  Tliätigkeit.  Auch  der  kleine  Ararat  ist  ein  Vulkan. 
Der  hohe  (13000  Fuss)  Demavcnd  zwischen  dem  Kaspi'^chcn  Meer  und  den 
persischen  Ebenen  raucht  von  Zeit  zu  Zeit  ans  seinem  Hauptkrater.  Der  an  der 
Ostseite  des  Kaspischen  Meeres,  an  derI5\irht  von  Mangischlak  gelegene  ViUkaD 
Abischtscha  stösst  beständig  Dämpfe  und  Schwefelgase  aus. 

Ein  im  I'^istrikt  von  Kobistan,  49  Werst  von  dem  durch  seine  Krdbe;)en  be- 
kannt gewordenen  Schemacha  gelegener  Vulkan,  der  Degneh  trat  im  Jahre 
in  Eruption. 

•  Auch  das  vulkanische  Gebiet  von  Arabien  scheint  wenigstens  in  historischer 

Zeit  nocli  thätige  Vulkane  besessen  zu  haben,  wenngleich  sie  augenblicklich  er- 
loschen sind.    Die  Stadt  Aden  liegt  in  einem  dieser  erloschenen  Kratere. 

In  Central- Asien,  im  Thian-Schan,  sollen  nach  älteren  Nachrichten  zahlreiche 
\  ulkanc  sich  befinden.  Zumal  seit  Humboldt  nach  den  Berichten  früherer  Reisen- 
den, nach  chinesischen  Geschichtswerken  und  nach  eigenen  Erkuj^digungen  bei 
Ein^vohncrn  benachbarter  Bezirke  zahlrciclie  Angaben  hierüber  veröffentlichte, 
nahm  man  an,  dass  jenes  Gclai^e  Sitz  ausgebreiteter  vulkanischer  Thaiigkeit  sei 
—  einzig  in  ihrer  Art,  weil  weit  von  jedem  Meere  entfernt,  inmitten  eines  grosser. 
Continentes.  Allein  schon  1840  wurde  die  Nichtexistenz  eines  dieser  Vulkane  am 
See  von  Alakul  nachgewiesen.  Im  Jahre  1856  zeigte  Semenow,  dass  die  angeb- 
lichen Vulkane  von  KuUok  und  Katu  im  *rhaXe  des  Iii  nur  auf  durch  brennende 
Kohlenflötze  hervorgerufenen  Erscheinungen  berohen,  und  gleiches  hat  Muschketow 
neuerdings  für  die  angeblichen  SoUataren  von  Urumtschi»  Turfan  und  Kukscha 
nachgewiesen.  Indessen  bleibt  ein  Punkt  zweifelhaft:  der  Beig  Baischan  oder 
Peschan,  (ttr  welchen  die  chinesischen  Quellen  genauere  Angaben  machen: 
»Baischan  stösst  fortwährend  Rauch  und  Flammen  aus;  auf  einer  Seite  twrenneii 
alle  Steine,  sie  schmelsen  und  fliessen  ein  Dutzend  Li  (i  Li  s  575-5  M.)  weit 
Die  geschmolzene  Masse  erhärtet  bei  der  Abkühlung.  Hier  wird  auch  Scbwefiei 
gewonnen.«  Die  Annahme,  dass  es  sich  hier  um  einen  wirUiehen  Vulkan  handle, 
wird  durch  eine  Beobachtung  Stouczka's  wahrscheinlich  gemacht^  der  bei  einer 
Excursion  nördlich  von  Kaschgar,  im  südlichsten  Theile  des  Thian-Schan,  etwas 
südlich  vom  See  TschaQrricul,  einen  deutlichen,  erlosdienen  Krater  sah.  Uebrigens 
liegt  in  einem  ösüichen  Theile  Asiens,  In  der  Mandschurei,  ein  zweiter  Vulkan- 
distrikt  dbenfalls  fem  vom  Meere.  25  Kilom.  von  der  Stadt  Meigen,  am  Nmi^  ^ 
einem  Nebenfluss  des  Songari,  der  sich  in  den  Amur  eigiesst,  liegen  Vulkane,  ' 
über  deren  Ausbrüche  chinesische  Schriftsteller  berichten;  die  letzte  Eruption  soll  | 
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daselbst  1720  stattgefandeii  haben.  Diese  Angaben  werden  durch  die  Beobachtung 
des  Fürsten  Krapotkin  bestätigt,  nach  welcher  in  dieser  Gegend  erloschene 

Vulkankegel  mit  sehr  frisch  aussehenden  Lavaströmen  sich  finden.  — 

Die  Halbinsel  Kamtschatka  ist  an  ihrer  Ostkttste  mit  einer  Reihe  von  38 
oder  mehr,  z.  Th.  thätigen  Vulkanen  besetzt,  von  denen  einige,  so  z.  B.  der  fast 
X5000'  hohe  Kliutschewskaja  Sopka,  der  fast  10000'  hohe  Schewelutsch,  der 
8000'  hohe  Awatscha  zu  den  mächtigsten  Kegeln  überhaupt  gehören,  da  sie  fast 
unmittelbar  vom  Meere  bis  zu  dieser  Höhe  emporsteigen.^)  Eine  weiter  im 
Innern  von  Kamtschatka  gelegene  zweite  Vulkanreihe  ist  nur  wenig  bekannt  und 
wahrscheinlich  erloschen. 

Ganz  ungeheuer  ist  die  vulkanische  Thätigkeit  auf  den  zahlreichen  Inseln, 
welche  wie  ein  Saum  längs  der  ganzen  Ost-  und  SUdkttste  des  asiatischen  Con- 
tinentes  sich  an  einander  reihen. 

Von  den  japanischen  Inseln  hat  Nipon  f),  Je  so  17  Vulkane,  unter  den 
letzteren  der  Asama-yama,  der  im  Jahre  1S70  zuletzt  thätig  war  und  der  über 
12000'  hohe  Fusino-yama  zu  erwähnen,  der  ebenfalls  haufic^c  Krupiionen  aufzählt. 

Die  noch  nördlicher  gelegenen  Inselketten  der  Kurilen  stellen  mit  ca. 
20  Vulkanen  die  Verbindung  der  japanischen  und  der  Vulkane  von  Kamtschatka 
dar,  an  dessen  südlichster  Spitze  sie  beginnen,  dagegen  greift  die  Kette  der 
Aleuten  mit  zahlreichen  erloschenen  und  vielen  noch  thätigen  Vulkanen  nach 
dem  nordamerikanischen  Continent  hinüber  und  schliesst  hier  die  Verbindung 
mit  der  westlichen  Küstenreihe  dieses  Festlandes  ab.  Formosa  hat  4  \'ulkane, 
von  denen  3  fast  immer  thätig  sind,  auf  den  Phillippinen  liegen  ebenfalls  zahl- 
reiche Vulkane,  auf  Luzon  selbst  3  thätige,  der  Taal  oder  Pulo  in  der  Lagune 
von  Bomben  sich  erhebend,  der  grosse  Albay  oder  Mayon  mit  vielen  Aus- 
brüchen bis  in  die  letzte  Zeit  (1871,  1875,  iScSi)  hinein  und  der  hohe, 
rauchende  Bulusan.  Die  zahlreichen  Krdbcben,  welclic  alle  diese  Inseln  von 
Japan  an  südlich  heimsuchen,  lassen  meistens  einen  direkten  Zusaauijenhang  mit 
vulkanischen  Aeusserungen  erkennen  und  verweisen  in  ihren  Oberflächcnmittel- 
punkten  auf  eines  der  zahlreichen  vulkanischen  Centren. 

Zu  den  Mo  lukken  gehört  die  Insel  Sangir,  auf  welcher  der  Gunung  Awu  noch 
1856  Ausbrüche  hatte.  Celebes  hat  11  Vulkane,  von  denen  der  Klabat  6000'  hoch, 
durch  eine  Eruption  x6So  theiJweise  zerstört,  der  Kemas  im  Jahre  1694  dagegen 
erbt  entstanden.  Auch  Giloto  und  Tcrnate  tragen  noch  jetzt  thatige  Vulkane. 
Das  grossartigste  Gebiet  vulkanischer  Thätigkeit  auf  der  Krde  iiberhaupt  ist  aber 
das  Gebiet  der  Sundainse  1  n.  Ohne  auf  die  zahlreichen  kleineren  Vulkaninseln, 
welche  auf  dem  Gebiete  zwischen  Neu-Guinca,  Mindanao  und  den  Nikobaren 
und  Andamanen  westlich  von  Malakka  ausser  den  schon  genannten,  zu  den 
Molukken  gehörigen,  zerstreut  liegen  (ihrer  mögen  wohl  fast  100  sein),  ein.es 
Näheren  einzugehen,  sollen  hier  nur  die  grösseren  Inseln  genannt  werden,  welche 
auch  z.  Th.  am  besten  bekannt  sind.  Floies,  SumbaTa,  Java  und  Sumatra.  Ein  BUck 
auf  eine  Karte  von  Asien  zeigt  uns»  wie  diese  und  die  andern  zu  derselben 
Reihe  gehörigen  Inseln  in  einem  regehnässigen  Bogen,  genau  hinteremander  liegend 
den  sttdasiatischen  Archipel  umspannen.  Auch  hier  ist  als  Unterlage  der  vulka- 
nischen Bildungen  auf  den  meisten  Inseln,  so  namentlich  auf  Java  und  Sumatra 
das  Auftreten  iüterer  geologischer  Formationen  und  kiystallinischer  Gesteine 

K,  V.  DrmiAE:  Die  Vulksne  und  hdaten  Qaellen  Eamtschatik»'«.  FsnaiCAMH*!  MilliiciL 
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tiadigewiesen.  Auch  diese  laselkette  ist  daher  nichts  andeies»  als  eine  unter- 
meerische,  einst  gewiss  continentale  Gebizgskette,  auf  deren  Rücken  sich  die  Vul- 
kane an  einander  gereiht  haben,  nicht  selbstthätig  sich  die  grossen  Spalten 
öffiiend,  die  in  ihrer  Anordnung  sich  andeuten,  sondern  im  Grossen  und  Gaoaett 
in  ihrer  Lage  bedingt  durch  die  orographischen  Züge  eines  untergesunkenen 
Festlandes.  Im  Einzelnen  kommt  dabei  gewiss  auch  lineare  Anordnung  anf 
eigens  gebildeten  Spalten  vor. 

Auf  Flor  es  gehören  mindestens  drei  Vulkane  zu  den  tbätigen,  nämlich  der 
8488  par.  Fuss  hohe  Ombu-Riombo,  der  Yedja,  der  im  Jahre  1867 — ^  ^  Eruption 
b^;riilen  war,  und  der  um  jene  Zeit  ebenfalls  thätige  Lobetobi. 

Zu  den  berühmtesten  Vulkanen  gehört  der  Temboro  auf  Sumbava,  welcher 
im  Jahre  1815  eine  Eruption  hatte,  deren  Getöse  in  ungeheurem  Umkreise  ge- 
hört wurde,  welche  rings  Tod  und  Verderben  über  die  Umgebung  brachte  und 
den  Gipfel  des  jetzt  noch  85^00'  hohen  Kegels  um  4000'  erniedrigte:  das  Bei- 
spiel einer  gewaltigen  Gipfelexplosion,  wie  sie  wohl  auch  der  Bildung  der  Valle 
del  Bove  am  Aetna  und  der  Bay  von  Santorin  zu  Grunde  gelegen  haben  mögen. 

Java  hat  allein  über  hundert  erloschene  und  noch  jet2t  thätige  Vulkane. 
Die  wesentliche  Anordnung  derselben  folgt  dem  alten  Gebirgskamme,  welcher 
die  schmale,  langgestreckte  Gestalt  von  Java  bedingt.  Diese  Hauptreihe  verläuft 
daher  von  O.  nach  W.  Von  dieser  liegen  nur  wenige  Vulkane  nördlich  oder 
sitdlich.  Viele  Vulkane  der  Hauptreihe  haben  eine  Höhe  von  8  — toooo',  einige 
noch  mehr;  die  meisten  und  f^orade  die  höchsten,  erheben  sich  steil  aus  Tief- 
ebenen, die  nur  wenig  über  dem  Meeresspiegel  liegen  und  sind  daher  gewaltige 
Kegel. 

Die  wichtigsten  unter  denselben  sind  von  O.  nach  W.  ge;'äh1t:  Der  Raun, 
nahe  der  schmalen  Ostkiiste,  mit  ungeheurem  Gipfdkrater,  einer  der  tiefsten  aller 
bekannten  mit  danipicnciLn  T.aven,  der  noch  mehrere  Fruyitionen  in  diesem  Jahr- 
hundert liattc.  Er  ist  einer  der  6  Kegel,  welcher  die  Gruppe  des  Idjen-Raungebirges 
bilden  und  im  Kreis  um  das  10000'  hohe  Plateau  dieses  Gebirges  berumstehen. 
Ein  anderer  thätiger  Kepel  ist  der  Widodarin. 

Der  Semeru,  3740  Meter  hoch,  ist  der  höchste  Vulkan  von  Java.  Der  Jengger, 
ein  ganzes  Gebirge  mit  einem  ungeheuren  Krater  von  5Seemeilen  Durchmesser 
und  3 — 500  Meter  hohen,  schroffen  Wänden  umgeben,  in  dessen  Innerem  4  eigent- 
liche Eruptionskegel  stehen,  von  denen  der  thätigste,  der  Bromo,  eine  ganze 
Reihe  von  Ausbrüchen  in  diesem  Jahrhundert  zählt. 

Der  thätigste  aller  javcinischen  Vulkane  ist  der  Lamongan  mit  Doppelkegel 
und  wassergefüUtea  Kiaterbecken  rings  tmi  seinen  Fuss. 

Der  Gelungung  mit  langem,  spaltenähnlichcm  Kraterschlote,  halte  im  Jahre 
1822  eine  gewaltige  Eruption,  durch  welche  er  nach  langer  Zeit  der  Ruhe  wieder 
in  Thätigkeit  trat.  Vorher  war  er  nicht  einmal  für  einen  Vulka  n  gehalten  worden 

Der  Guntur  ist  fast  unausgesetzt  thätig  und  hat  jährlich  mehrmals  Aschen- 
eroptionen. 

sudwestlich  der  grossen  Ebene  von  Batavia  liegt  eine  dichte  Gruppe  von 
Vulkanen  und  südlich  wird  dieselbe  Ebene  von  einem  Gebirge  begrenzt,  in 
welchem  der  Salak  und  der  Gede,  eines  der  kolossalsten  Vulkangerflste  aufngt- 
Ein  mächtiger  Kegel  trägt  einen  ungeheuren  Krater,  In  diesem  liegt  ein  zweiter 
Kegel,  der  erloschene  Pangerango,  mit  grossem  Krater  und  darin  nochmals  ein 
riesiger  dritter  Kegel.  Ein  zweiter  und  noch  thätiger  Kegel,  der  Gede,  liegt 
ausserdem  in  dem  grossen  äussersten  Kraterkessel.  Dicht  an  dem  sadwestlichen 
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VoFBpnmge  von  Java,  dem  sog^n.  Javas  Hoofd,  liegt  der  Pajoeng  und  weiter 
nördlich  an  der  Peper  Bay  die  Gruppe  des  Karang. 

In  der  Sundastrasse  zwischen  der  Südostküste  von  Sumatra  und  dem  hier 
nördlich  von  Varkenshook  gelegenen  Vulkan  Gunung  Radja  Bassa  und  der  West- 
kaste von  Java  genau  auf  einer  Linie,  welche  den  oben  genannten  Vulkan  mit 
.  dem  Pajoeng  verbindet,  liegt  der  durch  seine  Eruption  vom  36.  August  1885 
berühmt  gewordene  Krak  ata  u,  ungefähr  im  Centrum  der  von  Java  und  Sumatra 
umschlossenen  grossen  Sundabay  unter  105"  26'  östl.  L.  und  6*8'  südl.  Br.  Der 
Krakatau  hatte  1883  eine  der  furchtbarsten  Eruptionen,  welcher  eine  lange  Ruhe- 
periode  vorausgegangen  zu  sein  scheint,  während  welcher  der  822  Meter  hohe  Vulkan 
sich  bis  zu  seinen  Gipfel  bewaldete.    Auf  eine  etwa  200  jährige  Ruhe  des  Vulkans 
deutet  der  Bericht  des  Bergmeisters  P.  Vogel  über  den  Krakatau-Ausbnich  des 
Jahres  1680.    ÜerscT^o  sab  am  i.  Febniar  16S1  die  früher  grüne  und  baumreiche 
Tnsel  ganz  ausgebrannt  und  öde,  worauf  ihm  von  Seite  des  Schiffskapitains  mit- 
getheilt  wurde,  dass  die  Insel  im  Mai'  1680  nach  einem  irrosscn  Erdbeben  unter 
lautem  Donnern  und  Krachen  entzwei  brach  und  durch  einen  Ausbrach  verheert 
wurde,  in  Folge  dessen  Bimsteine  weith-in  das  Meer  bedeckten.    Uebcr  die  ersten 
Anfänge  der  Eruption  von  1883  liegen  keine  genauen  Nachrichten   vor.  Die 
ersten  Beobachtungen  wurden  von  Schiffern  gemacht,   wehhc  die  Sundastrasse 
passirten.     So  sah  man  am  20.  Mai  von  dem  deutschen  Kriegsschiffe  Elisabeth 
aus   eine  Wolke    aus   dem  Krater  sich   erheben,   deren  Höhe   nach  genauen 
Messungen  1 1 000  Meter  betrug  und  gleichzeitig  fiel  trotz  der  bedeutenden  Ent- 
fernung feine  Asche  auf  das  Verdeck.    Aehnliche  Erscheinungen  wurden  noch 
von  mehreren  Schiffen  aus  beobachtet,  auch  von  der  Westküste  Java's  aus  gesehen, 
bfe  nach  Batavia  hörte  man  die  Detonationen«    Nach  einigen  Tagen  nahmen 
die  Erscheinungen  ab,  doch  scheint  bis  Ende  August  schwächere  Thätigkeit 
mit  einigen  heftigen  Paioxismen  gewechselt  zu  haben,  denn  Ende  August  traf 
der  englische  Dampfer  Siam  26  Grade  wesdich  von  der  Sundastrasse  grosse 
Massen  von  schwimmendem  Bimstein,  welche  nur  vom  Krakatau  herrühren 
konnten.    Ueber  die  Katastrophe,  welche  am  36.  August  Abends  hereinbrach, 
und  am  Vormittag  des  27.  ihren  Höhepunkt  erreichte,  haben  wir  nur  Berichte  von 
Schifien,  welche  in  jener  Zeit  die  Sundastrasse  passirten,  sowie  von  den  Küsten 
Java*s  und  Sumatra's.  Krakatau  war  unbewohnt,  und  auf  den  nftchstgelegenen 
Inseln  (wie  z.  B.  auf  dem  20  KUom.  entfernten  Sebesie)  wurde  die  ge- 
sammle  Bevölkerung  vernichtet  —  Um       Uhr  Nachmittags  bemerkte  das 
englische  Schiff  »John  Bull«  eine  verstärkte  Thätigkeit  des  Vulkans,  gegen  Abend 
fiel  Asche  in  Lampong  auf  Sumatra  und  auf  der  javanischen  Küste  trat  unmittel- 
bar nach  Sonnenuntergang  vollkommene  Dunkelheit  ein.     Detonationen  von 
Krakatau  her  wurden  hörbar.    Das  Meer  wurde  unruhig,  heftige  Wellen  warfen 
Schiffe  an's  Land,  ein  Theil  der  Ufer  wurde  überschwemmt,  doch  war  der  Ver- 
lust an  Menschenleben  noch  unbedeutend.    Schiffe,  welche  an  dem  südlichen 
Eingang  der  Sundastresse  waren,  wurden  mit  dichtem  Aschenregen  überschüttet. 
-  -  Auf  dem  Verdeck  der  »Berbicec  lagen  die  Auswürflinge  um  ein  Uhr  Nachts 
meter   hoch.    Finstemiss    und  Aschenfall   herrschten    durch    die   gnn?e  Nacht, 
welche  nur  durch  fortwfihrcnde  Blitze  sowie  das  im  Tauwerk  und  an  den  Masten- 
spitzen  flammende  St.  Elmsfeuer  erhellt  wurde.    Der  Matrose   am  Steuerrad 
konnte  kaum  seinen  Platz  halten  wegen  der  lur*\i  iiIitl nden  elektrischen  Schläge, 
die  er  bei  jeder  Berulirung  der  Metalltheile  des  Rades  erhielt.    Aehnliche  Be- 
lichte rühren  von  den  Schiffen  »Charles  BalU  und  »Gouverneur  Laudonc  her, 
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welche  sieb  gleicbfiUls  in  der  Nacht  vom  s6.  mm  27.  Aagust  kk  der  Nähe  des 
Krakatau  belknden.  Die  Stindastrasse  und  die  angrenxendeii  Theile  Java's  und 
Sumatra'»  wurden  mit  Bimstein  und  Asche  Übeischttttet  Am  Morgen  des  37. 
brachen  mächtige  Sturxwellen,  von  den  vulkanischen  Explononen  erregt,  über 
die  Küsten  herein;  die  stärkste  nach  der  Anchtbaren  Detonation«  mit  welcher 
UQgefittir  um  10  Uhr  Vormittag»  der  Ausbruch  seinen  Höhepunkt  erreichte.  Eine 
etwa  30  Meter  hohe  Woge  eilte  auf  das  Land  zu,  Städte,  Dörfer,  Wälder  ver- 
nichtend. Der  Überaus  grosse  Verlust  an  Menschenleben  (nach  amtlichen  Nach- 
richten gingen  etwa  40000  Personen  zu  Grunde)»  dürfte  hauptsächlich  auf 
Rechnung  dieser  Woge  zu  stellen  son.  Aschenregen,  Explosionen,  Sturm  und 
Gewitter  dauerten  fort,  erst  am  Morgen  des  28.  August  wurde  es  wieder  hell, 
doch  war  der  Ausbruch  noch  nicht  vorüber,  nur  hatte  seine  Kraft  bedeutend 
nachgelassen.  Von  der  Insel  Krakatau,  welche  vor  dem  Ausbruche  33,5  □  Kilom. 
Fläche  hatte,  war  der  grössere  Theil  in  die  Luft  geblasen  worden,  nur  10,5  □  Kilom. 
waren  von  der  alten  Insel  übrig  geblieben,  an  diese  Ruine  aber  beiderseits 
Streifen  neuen  Landes  durch  die  Aufschüttung  von  Auswürflingen  gebildet  worden, 
so  dass  der  Gesammtumfang  jetzt  15,5  C  Kilom.  beträgt.  Zwei  neue  Inseln: 
Calmeyers  und  Steer.s  Filnnd,  4  und  3  D  Kilom.  gross,  hatten  sich  gebildet,  welche 
nur  wenige  Meter  über  den  Wasserspiegel  hervorragten,  seither  auch  wieder  von 
den  Wogen  weggespült  wurden  Wo  früher  der  nördliche  Theil  der  Insel 
Krakatau  lag,  sind  jetzt  Meerestielen  von  200  bis  500  Meter,  aus  deren  Mitte 
eine  ein/clnc  Klippe  aufragt  (wahrscheinlich  ein  Gang  aus  festem  Lavagestein, 
der  bei  der  Eruption  stehen  blieb,  während  die  losen  Aufschüttun^Myiassen  in 
die  Luft  geblasen  wurden).  Der  Meeresboden  in  der  Umgebung  v.urdc  beträchtlich 
erhöht.  Ungeheuere  Massen  von  Bimstein  schwammen  auf  dem  Meer  und  bildeten 
schwimmende  Inseln,  die  mehrere  Meter  über  den  Wasserspiegel  emporragten.  Die 
Masse  der  Auswürflinge  wird  von  Verbeeck  auf  mindestens  18  Cubikkilom.  geschätzt, 
wovon  etwa  12  in  einem  Umkreise  von  \2  Kilom.  um  den  Vulkan  niederfielen  und 
hier  eine  etwa  20 — 40  Meter  luacluigc  Lage  bildeten.  —  Der  Asclicnlall  verwüstete 
grosse  Strecken  Landes  auf  Java;  die  ganze  Nordhälfte  des  Bezirkes  Bantam 
wurde  in  eine  mit  einer  Aschenschicht  bedeckte  Wüste  verwandelt.  Die  Dunkelheit, 
welche  der  Aschenfall  verursachte,  machte  sich  auf  einem  sehr  grossen  Areal  be> 
merkbar,  selbst  inBatavia  musste  man  Vormittags  zwischen  riund  xsUhrdielAmpen 
anzünden.  Ungeheuer  gross  ist  der  Flftchenraum,  über  welchen  die  Detonationen 
des  Krakatau  gehört  wurden.  Der  Schall  verbreitete  sich  auf  eine  Entfernung 
von  etwa  3400  Kilom.  —  über  einen  Umkreis  der  ein  Fttnfsehntel  derErdober- 
flüche  beträgt  Die  entlegensten  Funkte,  an  welchen  die  Detonationen  wahrge- 
nommen wurden,  sind  Ceylon,  die  Andamanen,  Saigon  in  Cochtnchina,  die 
Philippinen,  die  Geelvinkbai  auf  Neu-Guinea  und  Perth  im  südwestlichen  Australien. 

Die  grosse  Welle,  welche  die  stärksten  Explosionen  veruisachteni  pflanzte  sich 
durch  alle  Meere  fort  Im  gesammten  Gebiet  des  indischen  Oceans,  auf  Ceylon, 
Mauritius»  in  Port  Elizabeth,  in  Süd'Afrika,  in  Aden  am  Eingange  des  rothen 
Meeres  wurde  sie  bemerk^  sie  bewegte  sich  Uber  den  stillen  Ocean  gegen 
Osten,  wo  sie  an  den  Küsten  Nord-Amerika's  brandete  (San-Frandsko),  ja  selbst 
in  das  atlantische  Meer  pflanzte  -sie  steh  fort,  wo  sie  an  den  franzasisdien 
Küsten  und  am  Isthmus  von  Panama  beobachtet  wurde. 

Die  grossen  Eacplosionen  verursachten  audi  eine  gewaltige  Wellenbewegung 
in  der  Atmosphäre  welche  uch  fllnf  bis  sechs  Tage  lang  in  allen  genaueren  und 
stetigen  Barometer-Au&eichnungen  auf  der  ganzen  Erdobeifläche  in  Gestalt  von 
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Baiometmcbwankung«!!  sehr  aufiallendeii  Verlaufes  su  erkeimeii  gaben.  General 
Strachby  bat  zuerst  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam  gemacht  Professor 
Förster  in  Berlin  sagt  über  dieselbe  Folgendes:  tDie  erste  atmosphitrische 
Welle  jenes  Ursprunges  ist  in  Berlin  etwa  zehn  Stunden  nach  der  Katastrophe 
encliienen,  woraus  unter  Zugrundelegung  der  kttrsesten  Entfernung  Berlins  von 
dem  Ursprünge  eine  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  dieser  Wellenbewegung 
im  Betrage  von  etwas  mehr  als  1000  Kilom.  in  der  Stunde  sich  ergiebt»  nahezu 
übereinstimmend  mit  der  Fortpflanzung^schwindigkeit  des  Schalles,  wie  auch 
ans  den  barometrischen  Aufzeichnungen  an  anderen  Orten  der  Erde  gleichmllssig 
ermittelt  worden  ist.  Etwa  15  Stunden  nachher  ist  sodann  eine  zweite,  ganz 
ähnliche  Barometerschwankung  eingetreten,  welche  aber  nichts  anderes  darstellt, 
als  das  Erscheinen  derselben  Luftwelle  auf  dem  zweiten,  erheblich  längeren 
W^e,  den  dieselbe  über  Amerika  nach  Europa  zurückgelegt  hat.  Berücksichtigt 
man  nämlich  den  Unterschied  der  beiden  Wegelängen  einmal  von  der  Sunda- 
strasse nach  Berlin  über  Ost-Indien,  das  andere  Mal  über  Amerika,  so  eigiebt 
sich,  unter  Annahme  der  vorerwähnten  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  in  der 
That  eine  Verspätung  der  über  Amerika  ankommenden  Luftwelle.von  nahezu 
16  Stunden. 

Im  weiteren  Fortgange  hat  alsdann  die  ganze  Welle  die  Umkreisim«:^  der 
Erde  vollfuhrt;,  deren  Dauer  unter  der  Annahme  jener  Geschwindigkeit,  etwa 
36  Stunden  betra;rrcn  niusste.  In  der  That  erscheint  denn  aucli  fast  f^cnau  nach 
36  Stunden  in  Berlin  auf  dem  Wege  über  Ost-Tndien  wieder  eine,  der  ersten 
Schwankung  ganz  entsprechende,  barometrisch  erkennbare  Welle,  nur  mit  etwas 
verminderter  Stärke.  Die  entsfirechende  Wiederkehr  der  über  Amerika  hierher 
gelangten  Wirkung  findet  dagegen  schon  nach  ungefähr  34  bis  35  Stunden  statt, 
was  sich  in  Uebereinstimmung  mit  der  an  anderen  Orten  beobachteten  Folge  der 
Erscheinungen  daraus  erklärt,  dass  auf  dem  Wege  von  Westen  nach  Osten  hin 
die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  deshalb  grösser  ist,  weil  in  der  Atmosphäre 
im  Ganzen  und  Grossen  eine  Strömung  von  Westen  nach  Osten  vorwiegt.  Zum 
dritten  Male  erfolgte  sodann  die  Ankunft  der  Wellenbewegung  über  Ost-Indien 
in  Berlin  etwa  37  Stunden  nach  der  zweiten  Ankunft.  Von  da  ab  ist  bei  ab- 
nehmender Stärke  der  Schwankungen  die  Wiederkelii  der  einzelnen  Wellen  nicht 
mehr  mit  Sicheriiek  zu  verfolgen,  doch  blieben  bis  zum  4.  September  immer  noch 
sehr  kleine  Schwankungen  ungewöhnlichen  Verlaufes  in  den  Aufzeichnungen 
sichtbar.  Man  kann  aber  constatiren,  dass  die  von  der  vulkanischen  Katastrophe 
verursachte  Wellenbewegung  in  der  Atmosphäre  mächtig  genug  gewesen  ist,  um 
drei-  bis  viermal  die  ganze  Erde  zu  umkreisen,  und  wenigstens  im  Anlange 
Druckschwankungen  bis  zu  des  ganzen  Atmosphärendruckes  hervorzurufen,  was 
sicherlich  auch  auf  Kraftleistungen  schliessen  ISsst,  durch  welche  erhitzte  Gase 
und  vulkanische  Staubmassen  bis  in  sehr  hohe  Schichten  der  Atmosphäre  empor 
getragen  werden  können,  c  — 

Wahrscheinlich  standen  auch  die  gegen  Ende  des  Jahres  1883  fast  auf  der 
ganzen  Eide  vor  Sonnenaufgang  und  nach  Sonnenuntergang  wahrnehmbaren  un- 
gewöhnlichen Dämmerungserscheinungen  mit  der  Krakatau-Eruption*  im  Zu- 
sammenhange. Diese  ungewöhnlichen  LichterscheinungeUi  welche«  wie  es  scheint^ 
in  den  höchsten  Theilen  der  Atmosphäre  ihren  Sitz  hatten  und  lange  vor  der 
eigentlichen  Moigendämmerung,  lai^ge  nach  der  wirklichen  Abenddämmerung  den 
Himmel  bb  ttber  den  Zenith  hinaus  mit  dunklem  Roth  fiUbten,  wobei  zuweilen 
noch  andere^  der  gewöhnlichen  Dämmerung  fremde  Farben  auftauchten,  wurd^ 
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Gegenstand  zahlreicher  Hypothesen.  Manche  Autoren  erklärten  die  Erscheinung 
als  gewöhnliche»  nur  ungewöhnlich  intensive  Dämmerungserscheinung  (so  die 
Professoren  Weinek  und  Lokscheid);  ausgehend  von  der  FoRnEs'schen  Eiidärung 
der  Abcndrotbc  nahmen  sie  ungewöhnlichen  Reichthum  der  Atmosphäre  an 
Wasserdampf  an.  Andere  (so  K.  Falb  und  W.  Meyer)  schrieben  die  Erschesnung 
dem  Vorhandensein  zarter  Eisnadeln  zu,  welche  die  Atmosphäre  in  grosser  Aus- 
dehnung und  Höhe  crnillten.  Während  aber  Falb  meint,  dass  die  Ursache 
dieser  oonstanten  Eisnadelsättigung  der  I.ufb  von  Seite  der  Meteorologen  erst  zu 
suchen  sei,  glaubt  Meyer,  dass  die  Erde  plötzlich  in  eine  kosmische  Wolke  von 
Eisnadeln  eingedrungen  sei,  welche  vorher  im  Weltenraume  umherschweifte,  nun 
aber  theilweise  vom  T,uftmantel  der  Erde  aufgefangen  worden  sei.  NopnFv- 
SKJÖLD  hatte  sich  schon  früher  mit  der  Untersuchunc;  dunkler  Staiibmassen,  die 
auf  skancHnavischen  SrhnecfekierTi  gefunden  wurden,  beschäftigt,  und  ist  dadurch 
auf  die  Hypothese  geführt  worden:  unsere  F-rdc  IretTc  von  Zeit  zu  Zeit  nut  kos- 
mischen Staubwolken  zusammen,  von  denen  dann  ein  Pheil  in  das  Luftmeer  ein- 
dringe. Analytische  Untersuchungen  von  dunkler  Materie,  welche  in  der  Nähe  von 
Stockholm  auf  Schneeleldern  beobachtet  wurde,  sollen  S[iiircr,  von  Kol)alt  und 
Nickel  ergeben  haben.  Von  vielen  Seilen  wurde  dem  gegenüber  auf  die  Wahr- 
scheinlichkeit hingewiesen,  dass  durch  den  Krakatau-Aushruch  eine  enorme 
Menge  feinsten  Staubes  in  die  höheren  Theile  der  Atmosphäre  gebracht  worden 
sei.  LüCKVER  hat  dies  unter  mannigfachen  Uebcrtreibimgen  —  er  spricht  von 
dem  vollständigen  Verschwinden  einer  ungefähr  2500  Meter  hohen  Insel«  von 
einer  300  Meter  hohen  Wasserwogc  u.  s.  w.  —  behauptet 

Mac  I'hekson  in  Madrid  hat  durch  Untersuchung  frisch  gefallenen  Schnee's, 
in  welchem  er  Hypersthen,  Pyroxen,  magnetisches  Eisen  und  vulKanisches  Glas 
fand,  diese  Hypothese  bestätigt;  ebenso  sind  Bkvkrinck  und  %*an  Danj  in  Holland 
bei  Untersuchung  des  Rückstandes,  welchen  die  auf  eine  Fenster-Scheibe  fallenden 
Regentruj)len  zurücklie-ssen,  zu  ähnlichen  Res-tltatcn  irelangt.  Anderwärts  ergab 
die  Untersuchung  des  auf  Schneeflächen  gesammelten  Staubes  auch  negative  Er- 
gebnisse, ■  '  so  in  Krln  und  Magdeburg.  Kine  wesentliche  Stütze  der 
LocKVKKschen  Hypothese  bildet  die  Analogie  der  Erscheinungen,  welche  nach 
manchen  Eruptionen  eingetreten  sind;  der  Höhenrauch  von  1783,  welcher 
wahrscheinhch  durch  Au.^l>iiiche  auf  Island  verursacht  wurde  und  in  einem 
grossen  Theile  Europa's  sichtbar  war,  sowie  die  Dämmerungserscheinungen, 
welche  1831  im  August  begannen  und  bis  gegen  Ende  September  anhielten, 
nachdem  im  Juli  die  submarinen  Ausbrüche  stattgefunden  hatten,  welche  die 
Insel  Julia  (auch  Ferdinandea,  Graham,  Hotham  oder  Nerita- Insel  genaimt)  ent- 
stehen Hessen. 

Aehnliche  üämmerungserscheinungen  waren  auch  im  Herbst  1S64  nach  einer 
submarinen  Eruption  zwischen  Sicilien  und  Panteliena  bemerkbar. 

Sumatra  hat  19  Vulkane,  welche  in  einer  Reihe  die  Insel  durcbaehen; 
7  davon  sind  noch  jetzt  thätig,  darunter  der  höchste  der  Dempo,  über  11 000' 
hoch,  beständig  rauchend.  Der  Gunung  Merapi  fast  9000'  hoch  ist  der  thätigste 
Vulkan  von  Sumatra  und  hatte  1845  eine  grosse  £ruption. 

Auch  aufBomeo  sind  thätige  Vulkane  bekannt.  In  der  nordwestlichen  Fort- 
setzung der  Vulkanreihe  von  Sumatra  liegt  zum  Andamanenarchipel  gehörig  die 
merkwürdige  Barren-Insel.  In  dnen  äusseren  Kraterwall  ist  das  Meer  durch 
eine  OeffiiuQg  eingetreten  und  bildet  eine  geschlossene  Bay,  in  deren  Mitte  ein 
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jetzt  thätiger  Eruptionskegel  mit  grossem  Krater  aufragt.  Die  beständige  inter- 
mittirende  Thätigkeit  scheint  ganz  mit  der  des  Stiumboli  pag.  543  übereinzu- 
stimmen. In  der  äusseren  Gestaltung  erinnert  die  Insel  an  die  Verhältnisse  von 
Santorin. 

Auch  a.ui  Neuguinea,  Neubritannien  scheinen  noch  mehrere  thätige  Vulkane 
zu  liegen. 

Vulkane  in  Amerika. 

Nirgendwo  auf  der  Erde  tritt  der  Zusammenhang  in  der  continentalen  Ge- 
staltung und  der  reihenförmigen  Anordnung  der  Vulkane  so  deutlich  entgegen 
als  in  der  über  120  Breitengrade  vom  öo.'^n.  Br.  bis  zum  60.^  s.  Br.  verlaufenden 
Küste  von  Nord«  und  Süd'Amerika,  welcher  eine  im  Verhältnisse  zu  ihrer  L.änge 
nur  durch  kurte  Intervalle  unterbrocfaeiie  Reihe  von  Vulkanen  folgt. 

Die  vulkanische  Inselkette  der  Aleuten  schliesst,  wie  schon  oben  gesagt, 
die  Verbindung  des  vulkanischen  KOstensaumes  von  Asien  ab,  indem  sie  als 
Verlängerung  der  Halbinsel  von  Alaska  erscheint,  auf  welcher  mehrere  z.  Th. 
noch  thätige  Vulkane  gelegen  sind.  Der  Vulkan  Wenjaminow,  der  höchste 
Berg  der  Halbinsel,  stürzte  bei  einer  Eruption  im  Jahre  1786  tbeilweise  zusammen. 
Dieser,  oder  der  ihm  nahe  gelegene  Morschoswfcy  hatte  noch  im  März  1866  eine 
Eruption. 

Auch  in  dem  Cascadengebirge,  welches  nun  nach  S.  die  Küste  des  nord- 
ameiikanischen  Festlandes  säumt^  giebt  es  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Vul- 
kane,  welche  freilich  meistens  erloschen  zu  sein  scheinen.  Jedoch  sind  einige 
unzweifelhaft  noch  thätig.  Der  nördlichste  Vulkan  dieser  Gebirgskette  ist  der 
über  4800  Meter  hohe  Eliasberg.  Weiter  südlich  liegt  der  4200  Meter  hohe  Mount 
Faimeather,  der  vermuthHch  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  eme  Eruption  hatte.  Besonders 
hervorragende  Kegel  dieser  Röhe  sind  auch  noch  der  Mount  Rainier  oder  Ta- 
coma  4404  Meter  am  Pugets  Sund  aufragend,  eben&lls  noch  thätig,  da  er  im  Jahre 
1842  noch  einen  Aschenauswurf  gehabt  hat  Der  Mt.  Hood,  2880  Meter,  im  Oregon» 
gebiete  der  prächtig  kegelförmige  Mt.  Shasta  (4403  ni)  von  einer  Unzahl  kleinerer 
Krater  umgeben,  von  Schnee  und  Gletschern  bedeckt,  eine  der  grossartigsten  Er- 
scheinungen der  nordamerikanischen  Hochgebirgswelt  Noch  15  geogr.  Meilen  weiter 
südlich  bildet  der  Lassen's  Peak  (3400  m)  die  Grenzmarke  des  Cascadengebirge» 
gegen  die  Sierra  Nevada  bin.  Aber  auch  in  der  Sierra  Nevada  ist  die  vulkanische 
Reihe  nicht  unterbrochen,  sondern  setzt  sich,  wenn  auch  nur  in  ruhenden  Kegeln 
fort  bis  in  die  langgestreckte  califomische  Halbinsel,  wo  die  Vulkangruppe 
de  las  tres  Virgines  noch  im  Zustande  der  Thätigkeit  sich  befindet. 

Die  weiter  im  Innern  von  Nord-Amerika  jenseits  des  grossen  Beckens  von 
Utah  und  Idaho  gelegenen  Kette  der  Rocky  Mountains  weist  ebenfalls  eine 
ganze  Reihe  vulkanischer  Kegel  auf,  die  aber  ohne  Ausnahme  erloschen  scheinen^ 
wenngleich  viele  derselben  erkennen  lassen,  dass  die  Zeit  ihrer  Thätigkeit  keines- 
wegs sehr  fern  zurückliegt.  In  der  durch  Colorndo  und  Neu-Mexico  sich  hin- 
ziehenden Cordillere,  welche  die  Verbindung  mit  den  Gebirgen  Mexicos  dar- 
stellt, fehlen  nuichtige  vulkanische  Berge  ebenfalls  nicht. 

Der  Umbie^ung,  welcher  der  Kiistencontnr  von  Nord-Amerika  südlich  von 
Cap  .San  Lucas  auf  der  Halbinsel  Californien  erleidet,  folgt  auch  die  Reihe  der 
Vulkane  \on  Me.xico,  welche  eine  fast  nordwest-südöstliche  Anordnung  zeigt  und 
so  zu  der  Richtung  der  Vulkanketten  von  Central- Amerika  den  Uebergang 
bildet. 

Die  Vulkane  von  Mexico  bilden  eine  Reihe  von  ca.  140  geogr.  Meileiy 
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Linge,  auf  «dche  sich  14  Vulkane  ▼eitbeilen.  Der  höchste  derselben  ist  der 
nicht  weit  von  der  Hauptstadt  Mexico  gelegene  Po|>ocatepetl  (5390  m)  mit 
prächtiger  Kegelgestalt  und  rauchendem  Gipfelkrater.  Der  kleinere  Xorullo  ent- 
stand 1759  durch  eine  Eruption  und  blieb  einige  Jahrzehnte  in  Thitigkeit  Hum- 
boldt hatte  in  ihm  das  Beispiel  eines  gehobenen  Kegels  gesehen  und  daher  kam 
der  Vulkan  au  emer  auf  ganz  unrichtiger  Auflassung  seiner  Entstehung  benihenden 
BertthmÜieit 

Der  CilUdtepetl  oder  Pic  von  Orizaba,  fast  eben  so  hoch  wie  der  Popoca- 
teped,  besitzt  nur  Schvrefelfumarolen.  Dagegen  hatten  der  Colima  de  Ibe^ 
18  iS  und  1869,  der  Ceboruco  1870,  der  Pochutla  im  Staate  Oajaca  nicht  fem 
yom.  der  Westküste  im  Jahre  1870  noch  Eruptionen.  An  die  Vulkane  von  Mexico 
schliesMn  sich  zunächst  die  von  Guatemala  an.  Die  Zahl  derselben  ist  noch 
nicht  genau  bduumt^  jedoch  sind  mehrere  unausgesetzt  thätig,  so  der  Volcan  de 
Fbego,  der  Atitlan  u.  a. 

In  San  Salvador  und  Honduras  liegen  die  Vulkane  ebenfalls  dicht  beisam- 
men. Isalco,  nicht  sehr  hoch  (600  m)  entstand  erst  1770  und  iat  seitdem  in  fast 
ununterbrochener  Thätigkeit,  der  Gonchagua,  welcher  die  Spitze  der  Bay  von  Fon- 
seca  bildet,  galt  für  erloschen,  bis  er  am  93.  Febr.  1868  nach  furchtbaren  Eid- 
beben wieder  in  ThiUigkeit  kam. 

In  Nicaragua  liegen  wenigsten  24  Vulkane^  von  denen  einige  sehr  tfafttige. 
Der  Coseguina  bildet  das  vom  Conchagua  entgegengesetzte  Vorgebirge,  er  hatte 
in  diesem  Jahrhundert  noch  a  Eruptionen  1805  und  1835.  Der  Masaya  auf  dem 
Isthmus  zwischen  den  Seen  von  Nicaragua  gelegen,  ist  gegenwärtig  in  einer 
Thätigkeit,  welche  durch  die  regelmässige  Intermittenz  der  des  Stromboli  gleicht. 
Von  1670  bis  1853,  blieb  er  ruhig,  seitdem  aber  ist  er  wie  vor  jener  Ruheepoche 
unaufhörlich  in  Eruption.  Die  Vulkane  von  Costarica  bilden  zwei  deutlich  ge> 
schiedene  Gruppen,  die  erste  besteht  aus  den  nahe  beieinander  gelegenen  4  Vul- 
kanen Orosi,  la  Vieja,  Miravalles  und  Tenorio  und  beginnt  nahe  am  Südrande 
des  Nicaras::nn  Sce's,  die  andere  Gruppe,  mehr  nach  Südosten  gelegen,  besteht 
aus  dem  bis  in  unsere  Zeit  wiederholt  tbätigen  Irazu,  dem  ebenfalls  thätigen  Ta> 
riaiba  und  einigen  anderen. 

Die  an  der  Westküste  von  Süd-Amerika  sich  hinziehende  Vulkanreihe  zeigt 
zwei  grosse  Lücken,  die  eine  /.wischen  Quito  und  Peru  225  Meilen  lang,  die 
andere  zwischen  l'eru  und  Chile  90  Meilen.  Im  übrigen  folgen  sich  die  Vulkane 
in  ganz  ausserordentlicher  Häufung. 

In  Columbia  liegen  der  Paramo  de  Ruiz  und  der  Tolima  als  nördlichste 
Vulkane  dieser  Kette  nahe  bei  einander,  beide  noch  thätig.  Der  Tolima  —  der 
höchste  der  nördlichen  Vulkane,  hatte  im  Jahre  1595  eine  furchtbare  Eruption, 
ruhte  hierauf  über  2  Jahrhunderte  ganz  vollständig  und  hatte  erst  im  Jahre  1826 
anscheinend  eine  Gipfeleruption.  Der  Vulkan  von  Pasto  ist  ebenfalls  thätig 
und  trägt  einen  rauchenden  Krater.  Mit  ihm  wurde  durch  Humboldt  das  zer- 
störende Erdbeben  von  RiolKitnba  im  Jahre  1797  in  Wechselbeziehung  gebrachi, 
was  jedoch  durchaus  /.v\  cilclhatL  ist.  Riobamba,  daniaU  die  Gegend  der  grossten 
Intensität  der  Erschütterung,  Hegt  50  geogr.  Meilen  südlicher,  wie  der  Pasto.  Ueber- 
haupt  ist  unsere  Kenntniss  von  diesen  Vulkanen  eine  sehr  geringe  und  z.  Th. 
auf  ganz  unrichtigen  Anschauungen  beruhend,  wie  sie  vielfach  durch  HinnBOLDx's 
Beschreibungen  in  die  Welt  gekommen.  Ganz  besonders  gilt  dieses  für  die  An- 
gabe,  dass  viele  dieser  Vulkane  gar  keine  tAtrasfarOme  eigossen  haben  sollen. 
Von  oeneien  Fonchem  sind  dieselben  dami  ttbciaU  gefunden  worden.  Auch 
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die  Nachrichten  von  mächtigen  Schlammausbruch cn  und  vor»  ausgeworferien 
Fischen  sind  darauf  zu  beschränken,  dass  bei  Eruptionen  dieser  hohen  meist 
schneebedeckten  Gipfel  grosse  Sehneeschmelzen  stattfinden  und  Ueberschwem- 
mungen  in  den  tieferen  Thälern  bewirken.  Auch  die  Fische  kameji  natürlich 
nicht  vom  V^ulkane  her. 

Der  Pinchincha,  eine  langgestreckte  Griipi  e  eines  z.  Th,  zersörten  und  eines 
noch  thätigen  Kraters,  hat  im  i6.  und  17.  Jahrhundert  verschiedene  Ausbrüche 
gehabt,  eine  kleine,  letzte  Erupüon  im  Jahre  1868. 

Der  Antisana  (5790  Meter)  hatte  Eruptionen  in  den  Jahren  1590,  1720  und 
1801.  Der  Cotopaxi  (5670  Meter)  ist  einer  der  tluitigsicn  und  schönsten  Vulkane 
der  Erde  mit  aus^e/cichnctcr  Kcgclgcstall,  vun  der  fredich  durch  die  immer  noch, 
wieder  abgedruckte  Abbildung  Humboldt's,  welche  eine  steile  zuckerhutähnliche 
Bergform  darstellt,  ebenfalls  ein  ganz  unrichtiges  Bild  verbreitet  ist.  Der  Kegel 
steigt  mit  flacher  Neigung  von  20 — 38°  allseitig  sehr  regelmässig  auf.  Von  ihm 
sind  eine  ganze  Reihe  von  Eruptionen  bekannt  Im  Jahre  1803  schmolz  aller 
Schnee  auf  seinem  Gipfel  und  gewaltige  Wasserflntiben  bcachen  in  die  Umgebung 
wieder.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  bei  späteren  Ausbrüchen;  so  ins* 
besondere  bei  jenem  von  1877,  über  welchen  wir  durch  WotF  näher  unterrichtet 
smd.  Seit  Anfang  dieses  Jahres  rauchte  der  Berg,  am  ai.  April  fand  ein  starker 
Asdienregen,  auch  ein  kleiner  Lavaeiguss  statt;  schwächere  Erscheinungen  der- 
selben Art  traten  in  den  beiden  folgenden  Monaten  auf  und  wiederholten  sich 
am  25.  Juni  in  heftiger  Weise,  Der  26.  Juni  brach  ruhig  und  heiter  an,  aber 
um  7  Uhr  Morgens  schoss  plötzlich  eine  himmelhohe  Finienwolke  aus  dem 
Gipfel  hervor  und  verbreitete  im  weitem  Umkreise  Finstemiss.  Um  9  Uhr  be- 
gannen heftige  Detonationen,  die  man  im  fernen  Guayaquil  und  anderen  ent- 
legenen Orten  vernahm,  während  ae  in  der  Nähe  des  Vulkanes  nicht  gehört 
wurden.  Um  10  Uhr  Vormittags  sprudelte  der  Krater  des  Cotopaxi  von  gluth- 
flttssiger  Lava  Uber;  zufitllig  war  gerade  um  diese  Zeit  der  Gipfel  des  Beiges 
gegen  Südwesten  frei,  so  dass  in  Mulalo  und  Cusiguango  viele  Personen  Augen- 
zengen der  Lavaeruption  waren.  Lebhaft  schildern  sie  den  furchtbaren  Ausbruch 
des  Berges,  als  er  plötzlich  in  Aufwallung  gerieth  und  sich  eine  schwarze  Masse 
rauchend  und  dampfend  über  alle  Theile  des  Kraterrandes  zugleich  drängte. 
Nur  wenige  Augenblicke  konnte  der  Gipfel  so  gesehen  werden,  denn  alsbald 
hOUte  er  sich  in  den  von  der  Lava  ausgestossenen  Dampf.  Die  glühenden  Lava- 
massen schmolzen  einen  grossen  Theil  der  mächtigen  Schnee-  und  Eisschichten, 
welche  den  oberen  Kegel  bedeckten. 

Das  Abschmelzen  geschah  sehr  ungleich,  je  nach  der  Quantität  der  darüber 
fiiessenden  Lava  und  je  nachdem  diese  bei  stark  geneigtem  Terrain  rasch  dardber 
htnwqiglitt  oder  bei  geringerer  Neigung  länger  darauf  verweilte.  Die  Wasser- 
massen sammelten  sich  in  den  grossen  an  dem  Berg  hinabziehenden  Schluchten, 
sie  führten  Fels-  und  Eisblöcke,  frische  Lavaklumpen,  Bimstein,  Sand  und  Asche  mit 
sich  und  vermehrten  dadurch  ihr  Volumen  und  ihre  Kraft  mindestens  um  das 
Doppelle.  Die  Schlucht  von  Manzanhuaico  hat  eine  Breite  von  etwa  100  und 
eine  Tiefe  von  etwa  60  Meter,  doch  konnte  sie  den  bei) lamm-  und  Steinstrom 
nicht  fassen,  der  in  mächtigen  Massen  über  ihre  Rrinder  quoll.  Manzanhuaico 
ist  aber  nur  eine  von  den  acht  bis  neun  f^rossen  Sclilucliten  (Quebrada's)  welche 
auf  diese  Weise  zu  der  grossen  Schlammtiuth  in  der  Ebene  \on  Earatun[!;a  l)ei- 
trugen.  Von  Gallo  bis  Lacatunga  bot  diese  den  Anblick  eines  grossen  Schlamm- 
sees in  wildester  Aufregung  und  die  Fluthen  drangen  vor  wie  hohe  Mauern,  die 
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sich  fbctwihrend  ttflch  Vdni  flbenchlugen.  Sie  legten  nach  dem  Eintritte  m  die 
Ebene  etwa  lo  Meter  in  der  Sekunde  sorttck,  in  den  oberen  Regionen  war  die 
Geschwindigkeit  viel  gidsier;  drei  Stunden  nach  seinem  Eintreffen  in  Mnbdo 
zerstörte  der  Strom  bereits  die  etwa  tio  Kilom.  entfernte  Brücke  ttber  den  Rio 
Pastana  am  Fusse  des  Tunguragua.  — 

Auch  der  Sangay  (ssoo  Meter),  der  einzige  Vulkan  auf  dem  östUcfaen  Ab- 
hänge der  Ourdilleren  ist  in  beständiger  Eruption  und  in  Zwischenrtumen  von 
10—15  Minuten  erfolgen  SchlackenauswOrfe. 

Mit  diesem  schliesst  die  Reihe  der  Vulkane  von  Quito  (im  Ganzen  so,  meist 
th&ttge)  ab. 

Die  Vulkanreihe  von  Peru  (19  Vulkane  wenigstens)  beginnt  mit  dem  Chuqtn- 
bamba»  dem  nördlichsten.  Von  diesem  zunächst  südlich  liegt  die  Gruppe  der 
Vulkane  von  Arequipa,  drei  grosse  in  einer  Reihe  gelegene  Kegel,  der  Chaichant, 
der  Misti  und  der  Pichu-pichu  und  mehrere  kleinere  Kegel.  Dieselben  scheinen 
erloschen  zu  sein.  Die  3  östlich  von  der  Stadt  Arequipa  aufsteigenden  Kegel, 
deren  mittlerer  der  Misti,  sind  drei  selbständige  Kratere  und  nicht,  wie  man  früher 
glaubte  ein  Centralk^el  (Misti)  mit  beiderseitigen  Resten  eines  riesigen  Erhebnngs- 
kiateis  (Cbarchani  und  Pichu-pichu).  Der  Misti,  der  höchste  (ca.  6  000  Meter) 
ist  mehrfach  (3  Mai)  bestiegen  und  die  Anwesenheit  eines  tiefen  Kraters  mit 
innerem  Eruptionskegel  constatirt  worden.  Er  soll  im  Jahre  1869  eine  Aachen* 
eruption  gehabt  haben,  über  welche  jedoch  nichts  Sicheres  und  Näheres  feststeht 

Der  Uvillas,  östlich  von  jenen,  der  seit  300  Jahren  ebenfalls  im  Zustande 
der  Ruhe  sich  befand,  hat  im  Mai  1867  seine  Thätigkeit  mit  einer  von  Erdbeben 
begleiteten  Ascheneruption  wieder  begonnen. 

Unweit  der  Küste  bei  Arica  liegt  der  über  7000  Meter  hohe  Gualatieri  oder 
Sahama  mit  bedeutendem  Krater,  ist  aber  erloschen.  Der  südlichste  Vulkan  dieser 
Reihe  ist  der  Llullailaco  über  6000  Meter  hoch,  bisweilen  tbätig,  in  Bolivien  an 
der  Grenze  gegen  Atacama  zu  gelegen. 

Die  Vulkanreihe  von  Chile  ist  die  bedeutendste  in  Süd- Amerika,  sie  zählt 
über  30  Vulkane,  welrhe  in  einer  Länge  von  13"  sich  hinziehen,  genau  dem 
Verlaufe  der  Küste  parallel  angeordnet,  gewaltige  Grenzpfeiler  auf  der  Scheide- 
wand der  Cordillere  zwischen  dem  schmalen  Chile  und  dem  östlich  weit  hin 
sich  ausdehnenden  Argentinien. 

Der  höchste  unter  den  Vulkanen  dieser  Kette  ist  der  nordöstlich  von  Valpa- 
raiso gelegene  Aconcagua,  über  6800  Meter  hoch. 

Weiter  südlich  liegt  der  Vulkan  von  Chillan,  der  im  Jahre  j86i  eine  Eruption 
hatte  und  der  Auluco,  ein  grosser  Kegel  mit  seitlif  hem  kleineren  Eruptionskegel, 
der  regelmässig  intermittir ende  Aschen-  und  Schiac kenauswürfe  ha^  im  Jahre  1863 
auch  eine  grössere  Eruption. 

Von  den  meisten  der  Vulkane  des  südlichen  Chile  ist  nicht  viel  mehr  be- 
kannt als  der  Name  und  was  bekannt  ist,  ist  nicht  gerade  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Die  vulkanischen  Aeusserungen  sind  auch  an  der  ganzen  Westküste  von 
Patagonien  erfolgt,  wenngleich  dort  von  einer  noch  fortbestehenden  Thätigkeit 
nichts  bekannt  ist. 

O  c  c  a  n  i  s  c:  Ii  c  V  u  1  k  a  n  e. 
Von   den   mmiltcn   der  W'cUuiclü-c  fern  von   allen  Contmenten  gelegenen 
Vulkanen  sind  im  Voi hergehenden  schon  einige  genannt  und  besprochen  worden. 
In  enger  Beziehung  zu  dem  Continente  von  Nord-  und  Sud- Amerika  steht  dw 
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vulkanische  Inselgruppe  der  TcTeinen  Antillen,  welche  von  der  Nordostspit^re  von 
Süd-Amerika  im  Bogen  zu  den  grossen  Antillen  hinübergreift.  In  ihnen  hat  man 
den  östliclien  Küstencontur  der  grösser(.ii  alten  Continentahna.sse  zu  sehen,  welche 
zwischen  den  beiden  Amciika's  bestand,  deren  westliclie  Küste  von  der  Vulkan- 
reil >e  von  Central- Amerika  besetzt  ist.  Die  kleinen  Antillen  weisen  lo  thätige 
Vulkane  auf,  von  welchen  der  Garon  auf  St  Vincent,  der  Pelt^e  auf  Martinique, 
die  Souffliere  auf  Guadeloupe,  Terrefinne  auf  Dominique  und  der  Katharinberg 
auf  Grenada  Erwähnung  veidienen.  Zwischen  der  Thätigkeit  dieser  Vulkane  und 
dem  Erdbeben  des  Festlandes  scheint  ein  gewisser  Zusammenhang  zu  bestehen : 
1812  hörte  das  Erdbeben  zu  Caracas  sogleich  auf,  als  in  St.  Vincent  der  Vulkan 
l<Mbrach. 

Während  die  Vulkanreihe  der  kleinen  Antillen  im  innigen  Zusammenhange  mit 
dem  Fesdande  Amerika's  steht,  scheint  dies  bei  den  zwischen  o%o'  nördl.  Br. 
und  1^30'  sttdl.  Br.  500  bis  600  Seemeilen  wesdich  von  Guyaquil  liegenden 
Galapagos-Inseln  nicht  der  Fall  zu  sein.  Dieser  Archipel  ist  gänzlich  vulkanischen 
Uisprungs,  er  besteht  aus  filnf  grösseren  und  sechs  kleineren  Inseln  und  vielen  noch 
kleineren.  Darwin,  welcher  1855  die  Galapagos-Inseln  besuchte,  glaubt,  dass  es 
auf  dem  ganzen  Archipel  mindestens  zweitausend  Krater  gäbe;  die  meisten  der- 
selben sind  erloschen,  doch  zeigen  einige  noch  Spuren  der  Thätigkeit  Alle  sind 
an  der  Südseite  niedriger  oder  selbst  ganz  niedergebrochen,  wahrscheinlich  in 
Folge  der  constanten  Wirkung  der  Passatwinde  und  des  Wellenschlages. 

Ebenso  wie  die  Galapagos-Inseln  verdankt  der  Archipel  der  Sandwich-Inseln, 
welcher  mitten  im  stillen  Ocean,  zwischen  18*" 40'  und  22^15'  nördl.  Br.  inid 
zwischen  i54°3o'  und  i6o°3o'  westl.  L.  v.  Gr.  liegt,  vulkanischer  Thätigkeit 
seine  Entstehung.  Die  Hauptinscl,  Hawaii,  trägt  drei  ungeheure  Vulkane,  Manna 
Kea,  4254  Meter  hoch  (erloschen),  Manna  Loa  4194  Meter,  gleich  dem  3100  Meter 
hohen  Hua  lalai  noch  thätig.  Diese  Vulkane  erheben  sich  mit  breiter  Basis  und 
ungemein  flacher  Böschung  aus  dem  Meere,  welches  den  Tiefseeforschungen  zu 
Folge  in  der  Umgebung  des  Arcliii)cl^  eine  ziemlich  gleichmässige  Tiefe  von 
2400  bis  3100  Faden  aulweist.  Die  riesif^cn  Berge  Hawaii's,  sowie  die  wenig 
geringeren  Erhebungen  einiger  kleineren  Inseln,  unter  welchen  insbesondere  Mani 
mit  dem  Halcakala,  dessen  Thätigkeit  erst  vor  Kurzem  aufgehört  haben  dCirfte, 
Erwähnung  verdient,  sind  (!?Miinach  nur  als  (]i])rcl  (icr  gr(;s.sten  Vulkane  der  Erde 
zu  betrachten,  welche  vom  iMeeresgrunde  sich  nahezu  10000  Meier  erheben. 

Die  bekannten  Eruptionen  der  Feuerbcrcre  Hawaii's  untersclieiden  sich  wesent- 
lich von  jenen  der  meisten  indi.schen  \  uikane.  Sie  erfolgen  nicht  mit  jenen 
gewalti»amen  Aeusserungen  der  unterirdischen  Si)annkraft,  welche  sonst  in  Ex- 
plosionen und  dem  Ausschleudern  fragmeniären  Gesteins,  in  dem  Auswurf  von 
Schlacken  und  Aschen  stattfinden,  sondern  in  verhältni>smässiger  Ruhe.  Lava- 
ströme von  ungeheuren  Dimensionen  brechen  mit  der  Ruhe  eines  Sj>ringquelles 
hervor.  Wie  es  scheint,  hängt  die.se  Kigenthümlichkeit  der  Ausbrüche  mit  der 
geringen  Durchtränkung  des  geförderten  Magma  zusammen,  welche  sich  auch  in 
dem  glasigen  Erstarren  desselben  äussert.  Die  Laven  Hawaii's  sind  basisch  und 
eisenreich,  derartiges  Magma  erstarrt  sonst  sehr  selten  glasig,  während  bei  sauren 
Laven  die  glasige  Ausbildung  sehr  häufig  eintritt.  Der  Schmelzfluss  der  Hawui'schen 
Laven  ist  mehr  der  Hitze  als  dem  durchtränkenden  Wasser  zuzuschreiben,  damit 
hängt  auch  die  ungewöhnliche  Dünnflüssigkeit  zusammen,  der  zu  Folge  die  Ströme 
sich  über  ungewöhnlich  grosse  Flächenräume  ausdehnen.  Die  mit  flacher  Böschung 
ansteigenden,  flachen  Haufen  gleichenden  riesigen  Erhebungen  Hawaii's  bestehen 
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nicht,  wie  die  auf  der  Erde  sonst  auftretenden  Stratovulkane,  aus  Schichten  von 
Auswürflingen,  sondern  aus  zahlreichen,  übereinander  geflossenen  flacii  ausge- 
breiteten l^avastrümen.  Die  Laven  des  Mauna  Loa  und  des  an  seiner  Flanke 
auf  einer  sehr  flachen  donitörmigen  Anschwellung  gelegenen  Kraters  Kilauea 
sind  sehr  dünnflüssig,  geschmolzenem  Glase  ähnlich  und  die  hervorbrechenden 
Dampfstrahlen  ziehen  sie  häufig  in  dünne  Faden  aus  (P^Id's  Haar  der  F.inge- 
borcnen;,  der  Schlackenwolle  der  Hochöfen  vergleichbar.  Die  gewaltige  Eruption 
des  Mauna-Foa  vom  iVugust  1855  begann  mit  einem  glänzenden  Strahl  feuriger 
Tropfen  aus  dem  Gipfelkrater  des  Vulkanes,  unniittelbar  darauf  folgte  der  Erguss 
eines  ungeheuren  Lavastromes  aus  einer  etwa  2000  Fuss  tiefer,  in  11,500  Fuss 
(engl.)  Höhe  über  dem  Meere  gelegenen  Oeffnung  an  der  Nordseite,  der  nicht 
von  einem  entspreciienacu  Auswurf  von  Schlacken  und  anderen  Bruchstücken 
begleitet  war,  wie  es  wohl  bei  einem  anderen  IcucruLige  eingetrclcn  wäre.  Die 
Lava  floss  mit  grosser  Schnelligkeit  in  das  Thal  hinab,  welches  den  Mauna-Loa 
vom  Mauna  Kea  trennt  und  dessen  Hauptzweig  drei  engl.  Meilen  breit  ist.  Als 
sie  ebeneres  I^d  erreichte,  breitete  sie  sich  über  einen  doppelt  so  breiten  Raum 
aus,  sie  iiihr  zehn  Monate  am  fliessen  fort;  ehe  sie  aufhörte,  hatte  sie  die  Ent- 
fernung von  70  engl.  Meilen  von  ihrer  Quelle  eneicht.  Während  dieser  Lava* 
Strom  im  Flusse  war,  bestieg  Co  an  den  Berg,  folgte  dem  Strom  und  kreuzte  hie 
und  da  seine  erhärtete  Oberfläche,  während  unterhalb  die  Lava  noch  »wie  Wasser 
unter  dem  Eise  eines  Flusses«  floss.  »Die  obere  Rinde  krachte  und  stiess  an 
zahllosen  Punkten  mineralische  Dämpfe  aus.  Längs  des  Randes  lagen  unzählige 
Bäume  umgestürzt,  halb  verkohlt  und  auf  der  erhärteten  Lava  dampfend.  Wir 
besuchten  eine  OeflEnong  nach  der  anderen,  durch  welche  wir  hinabsahen  aut 
den  Feuerstrom,  wie  er  durch  seine  verglaste  Röhre  mit  der  Geschwindigkeit 
von  mehreren  engl.  Meilen  in  der  Stunde  dahinschoss.« 

Eine  sehr  bedeutende  Eruption  des  Mauna  Loa  fand  1S66  stat^  bei  welcher 
zuerst  in  bedeutender  Höhe  ein  gegen  Nordwest  strömender  I^vastrom  geliefert 
wurde,  worauf  ein  zweiter  etwa  in  halber  Höhe  des  Berges  an  der  Ostseite  hervor- 
brach. Die  Ströme  flössen  35  engl.  Meilen  weit.  Noch  grösser  war  der  Aus* 
bruch  1880—81,  bei  welchem  aus  drei,  nördlich  und  östlich  vom  Gipfelkrater 
gelegenen  Schlünden  Lavaströme  hervorbrachen,  einer  derselben  floss  durch  neun 
Monate  und  legte  bis  fast  zur  Küste  96  Kilom.  zurück. 

An  dem  Abhänge  des  Mauna  Loa,  in  einer  Seehöhe  von  4000  Fuss  engL 
enthält  eine  flache,  domförmige  Anschwellung  den  wunderbaren  Krater  Kilauea, 
eine  etwa  15000  Fuss  lange,  7000  Fu^s  breite  ungeheuere  elliptische  Oeffnung, 
in  welcher  ein  grosser,  veränderlicher  LAvasee  liegt,  der  liäufig  in  seinem  Niveau 
wechselt,  mehr  oder  minder  von  einer  erstarrten  Rinde  bedeckt  ist,  jedoch  stets 
an  versclüedenen  Stellen  aufkocht.  Zuweilen  sinkt  das  Niveau  der  Lava,  dann 
hinterlässt  die  Lavarinde  eine  Stufe  festen  Gesteins  um  die  zu  Stande  gekommene 
Senkung.  Dies  erfolgt,  wenn  die  Lava  durch  einen  Seiten-Ausbruch  an  einer 
tieferen  Steile  entleert  wurde.  Im  Jahre  1823  erniedrigte  nach  Elus  eine  solche 
Abzapfung  das  Niveau  der  Lava  im  Kilauea  um  400  Fuss.  Im  Jahre  1S34  be- 
schreibt Douglas  sie  mehr  als  1000  Fuss  unterhalb  des  »schwarzen  Randes«, 
1838  hatte  sich  nach  Chase  und  Pakkek  die  Lava  wieder  bis  zum  Rande  er- 
hoben, so  dass  sie  die  untere  Höhlung  verdeckte.  1.S30  war  der  ganze  Krater 
mit  siedender  Lava  crl''lU,  die  mclir  oder  minder  mit  J<iiu.ie  überzogen  war. 
Plötzlich  oltnete  sich  em  Schlund,  sechs  englische  Meilen  vom  Kilauea  eutlernt, 

auf  dem  unteren  Abhänge,  am  nächsten  Tai^e  ein  anderer  noch  tieler  abwärts, 
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und  darnach  mehrere,  ein«:  unter  dem  anderen,  auf  ein  ihnl^iirift^^l^l'^lten- 
linie.  Aus  allen  flos&en  Lavaströme  mit  grosser  Geschwindigkeit,  etwa  30  engl. 
Meilen  weit  bis  zum  Meere,  wo  sie  einige  Inseln  bildeten  und  eine  Unsahl  von 

Fischen  tödtcten.  Durcli  diesen  Abzapfungsprocess  wurde  die  ursprüngliche 
Kraterhöhlung  wieder  gebildet,  indem  die  Oberfläche  der  Lava  um  1500  Fuss 
sank,  aber  während  des  Jahres  184.]  war  der  weite  Schlund  wieder  bis  zum 
Rande  gefüllt.  Bei  Dana's  Besuche  1849  w^r  die  Oberfläche  der  Lava  wieder 
um  350  Fuss  unter  dem  »scli  v-rzen  Rand«  gesunken,  der  selbst  650  Fuss  tiefer 
lag  als  der  obere  Rand  der  Kraterwandung.  Eine  ausgezeichnete  Schilderung 
des  gegenwärtigen  Zustandes  des  Kraters  Kilauea  (wie  auch  der  übrigen  Vulkane 
Hawaii's)  hat  C.  K.  Dltton  im  Fourth  annual  report  der  U.  S.  Geological  Survey 
1883  geliefert,  welche  durch  zahlreiche  Karten  und  Ansichten  illustrirt  ist  £s 
erhellt  aus  dieser  Schilderung,  dass  der  gegenwärtige  Stand  der  Lav:i  im  Kilauea 
höher  ist  als  früher,  der  historische  »schwarze  Rand«  ist  weit  überdeckt,  doch 
sind  nur  kleine  Theile  der  Kraterfläche  offen:  der  »neue  See«,  480'  lang  und 
etwas  über  300'  breit,  mit  dunkler  Kruste  bedeckt,  welche  zeitweilig  bricht  und 
untersinkt,  und  Halemaumau,  etwa  1000'  lang  und  600'  breit,  der  Rest  des  von 
Ei.Li?  1825  zuerst  sxesehenen  grossen  I-avasee's,  nur  auf  dem  grösseren  Theile 
seiner  Fläclie  von  Schollen  einer  dünnen  sclnvar/en  Rinde  bedeckt,  welche  von 
Zeit  zu  Zeit  untersinken.  Die  l)amj)f- und  Gas-Ausströmungen  sind  hier  bedeutend 
stärker  als  am  »neuen  See  ;  und  l'ontainen  flüssiger  Lava  springen  5  bis  10  Fuss 
^  och.  Nach  Dutton's  Untersuchungen  umgeben  i)erii>licrisclie  IJriiche  den  Krater 
Kilauea,  auf  welrlien  Brüchen  die  inneren  Zonen  abgesunken  sind,  und  es  unter- 
liegt keinem  Zweite!,  class  durch  dieses  Nachl)rechen  der  Ränder  der  riesige,  in 
festes  l-ava-CJestein,  nicht  in  lose  AufschüLtungs-Massen  eingesenkte  Krater  sich 
allmählich  bis  zu  seinem  gegenwärtigen  Umfange  erweiterte,  also  eine  ganz  andere 
Bildungsgeschiclite  besitzt  als  die  gewöhnlichen,  durch  Paroxysmus-Eruptionen 
ausgeblasenen  Krater. 

Zahlreiche  Vulkane  finden  sich  auf  einigen  Inselgrui)iien  Polynesien's :  Hiwahoa 
auf  den  Markesas,  Tahiti  und  Bola-Hola  unter  den  Clesellschaftsinseln,  mehrere 
unter  den  Samoa,  Fidschi-  und  Freundschaftsinseln,  den  neuen  Hebriden,  den 
Salomonsinseln  und  Neubritannien  tragen  Vulkane.  —  Neuseeland  weist  zahl- 
reich erloschene  Vulkane,  aber  auch  einige  nocli  thätige  auf,  von  welchen  die 
(auf  der  Nordinsel  gelegenen)  Feuerberge  Ruapalin  (9195  l'ar.  Fuss)  und  Ton- 
gariro  (6500'),  sowie  der  in  der  Mitte  der  Plenty-Hai  gelegene  Whakari  (863  Par. 
Fuss)  Krwahiuing  verdienen.  Im  siidliclieis  l.i.-meer  liegen  mehrere  kleine  Insel- 
gruppen vulkanischer  Natur:  Die  BaLcii)  Inscin  i6j"  1 1 '  ö.  L.  und  6^  44'  n.  Br., 
die  Alexander-Insel  unter  öo'^  s.  Pr.,  endlich  hat  Ross  aui  Victorialand  unter 
76"  s.  Br.  und  168*^  12'  ö.  L.  zwei  grosse  Vulkankegel  l^eobachtet,  den  Krehus 
(3570  m)  und  Terror  (3110  m),  von  denen  der  erstcie  zur  Zeit  der  Entdeckung 
(1841)  eben  im  Ausbruche  stand. 

IL  Erloschene  Vulkan-Gebiete. 
Eine  Aufzählung  aller  Gebiete  der  Erde,  in  welchen  in  früheren  geologischen 
Zeiträumen  Bethätigungen  der  vulkanischen  Kraft  stattfanden,  würde  den  Rahmen 
dieses  Werkes  weit  überschreiten,  Überdies  filr  die  Kenntniss  der  vulkanischen 
Erscheinungen  nicht  viel  mehr  Nutzen  haben,  als  die  Schilderung  einiger  Bei- 
spiele,  auf  welche  wir  uns  deshalb  beschränken  wollen.   Die  Betrachtung  der- 

selben  soll  uns  Uber  mehrere  Verhältnisse  Aufschluss  geben,  welche  nicht  sowohl- 
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an  thätigen  Feuerbergen  als  an  Vulkanruinen  ersichtlich  sind.    Hat  in  einer 
Re^on  die  vulkanische  Thätigkeit  seit  längerer  Zeit  aufgehört,  so  werden  die 
durch  sie  entstandenen  Bildungen  durch  die  zcibtorenden  Wirkungen  der  Atmo- 
sphärilien, durch  die  Erosion  des  tliessenden  Wasses,  eventuell  auch  durch  die 
von  den  Mecreswugen  bcwiikLe  Abrasion  mehr  oder  minder  abgetragen  worduM 
sein.     Es  ist  selbstverständlich,    dass  die  so  verschiedenartigen  vulkanischen 
Bildungen  dieser  Zerstörung  sehr  verschiedenartigen  Widerstand  leisten.  Vul- 
Iv^anische  Berge  werden  um  so  schwieriger  der  Zerstörung  anheimfallen,  je  mehr 
compakte  Massen  an  ihrem  Auibnu  Uicilnclimen.    Die  vorwiegend  aus  überein- 
ander geflossenen  Lava>troinLn  ;iuf^cl;aitcn  Berge  werden  ungleich  schwieriger 
/.ersiört   werden  al^  tiic  an>  Kickcicn  Aiiswurtlingen  .lulgcbauten  Anschüttungs- 
kegcl.    Am  iiiciblcii  WiduriUnd  werden  natfirlich  die  Quellkuppen  leisten,  bei 
welchen  neben  dem  ausschliesslichen  BcsLandc  aus  icilcin  dcstcin  auch  der  den 
Quellkuppen  eigenthiimliche  schalige  Bau  dazu  beitragen  wird,  dass  sie  lange 
als  glückenfürmige  Dome    liber   die  Umgebung  hervorragen  werden.    Lose  An- 
schüttungskegel  werden  am  leichtesten  zerstört  und  wir  finden  daher  nur  in 
relativ  jungen  vulkanischen  Gebieten  auch  diese  mehr  oder  minder  erhalten; 
ältere  Strato-Vulkane  dagegen  sind  stets  mehr  oder  minder  zerstört,  ihre  Tuff- 
kegel  sind  erniedrigt  und  die,  aus  festem  Gestein  bestehenden,  der  Zerstörung 
l»esseren  Widentaad  leistenden  Radialgänge  ragen  wie  Mauern  Uber  die  defen 
abgetragenen  Schuttmassen  hervor.   Geht  die  Abtragung  noch  weiter,  so  finden 
wir  die  Tiefgänge  aufgeschlossen;  die  mit  mehr  oder  minder  voll  krystallischem 
Gestein  erfüllten  Centralschlote,  aus  welchen  das  Magma  emporgequollen  is^ 
um  an  der  Oberfläche  zu  xeratäuben»  Aschen  und  Schlackenkegel  zu  bilden  und 
als  Lava  auszufliessen,  kurz  jene  obeiflächUchen  Ablagerungen  zu  liefern,  welche 
längst  der  Zerstörung  anheimgefallen  sind.    Es  kann  demnach,  wie  £.  Suns 
hervorgehoben  ha^^)  nur  die  Betrachtung  einer  »Denudationsreihec,  welche  von 
den  thätigen  Vulkanen  ausgeht,  um  schliesslich  bei  den  älteren,  bis  auf  die  voll* 
krystallinischen  Centialmassen  denudirten  vulkanischen  Bildungen  anzulangen,  zum 
Verständniss  der  letzteren  führen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Betraclitung  der  erloschenen  Vulkane  Italiens 
Alle,  welche  in  jüngerer  Zeit  (seit  dem  Ende  der  Tertiärformation)  Ausbrüche 
gehabt  haben,  liegen  (mit  einer  einzigen  Ausnalime,  welche  vom  Monte  Vultur  ge- 
bildet wird)  auf  der  SUdwesteite  der  Appenninen,  in  einer  Zone,  welche  ungefähr 
von  Nordwest  nach  Südost,  parallel  dem  Gebirge  und  der  KttstenUnie  des  Tjtt- 
hener  Meeres  sich  erstreckt.  In  dieser  Anordnung  erblicken  wir  die  Abhängig- 
keit der  Bethätigung  des  Vulkanismus  von  der  Gebiigszone.   Die  lange  Linie 
grösstentheils  erloschener  Vulkane,  welche  auf  dieser  Zone  auftritt,  beginnt  nötd> 
lieh  mit  dem  Monte  Amiata  bei  Radicofani,  es  sind  jedoch  noch  weiter  nordwest' 
lieh  Spuren  vulkanischer  Thätigkeit  in  Toscana  vorhanden:  die  heissen  Quellen  < 
und  Sol£sitaren,  welche  zumal  durch  das  Auftreten  der  Borsäure  bemerkenswerth  ' 
sind*   Auf  dem  Monte  Amiata,  einem  bedeutenden  Berge,  der  grosse  trachytische 
Lavaströme  entsendet  hat,  folgt  südöstlich  ein  gewaltiger  alter  Krater,  der  den 
Balsener^See  einschliesst  und  auf  dessen  Umwallung  Montefiascone  liegt,  ferner 
die  Ciminischen  Berge,  welche  deutliche  Krater  aufweisen,  das  ungeheure  Krater 
becken  des  See's  von  Bracciano  und  einige  kleinere  ähnliche  Krater,  nördlich 
von  Rom,  während  südöstlich  von  dieser  Stadt  das  grosse  doppelte  Ringgebiige 

*)  Veiglctche:  Dm  Anüits  der  Erde,  I.   pag.  i^. 
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der  Albaner  Berge  liegt,  in  \vci( '  cm  wahrsclicinlirh  noch  zur  Zeit  der  römischen 
Konige  Eruptionen  staltfanden.  Ein  etwa  iS  Kilom.  weiter,  nach  Westen  offener 
Ringwall  iimgiebl  den  grossen,  äusseren  Krater:  Val  Molara,  dem  Atrio  del 
cavallo  am  Vesuv  zu  vergleichen,  im  Innern  desselben  erhebt  sich  ein  zweiter, 
im  Monte  Cavo  954  Meter  Höhe  erreichender,  gleichfalls  nach  Westen  ofTener 
Ringwall,  der  eine  Ebene  einschliesst,  das  Campo  d'Annibalc,  in  welchem 
Hannibal  auf  seinem  Zuge  gegen  Rom  gelagert  sein  soll.  Aus  der  nach  Westen 
liegenden  Bresche  des  inneren  Kraterwalles  dürfte  der  grosse  doppelte  T>avastrom 
hervorgebrochen  sein,  der  durch  seinen  Leucitgehalt  sich  auszeichnet  und  dessen 
Ende  mau  eine  lialbe  Stunde  vor  den  Thoren  Roms  auf  der  Appischen  Strasse 
erreicht.  Der  Zusammenhang  dieser  Ströme  mit  der  bei  Rocca  di  l'ajta  an  der 
Bresche  des  inneren  Kraterwalles  entstehenden  Leucitlava  ist  jedoch  durch  eine 
jüngere  Decke  von  Peperin-TufF  verhüllt,  in  welche  drei  Kraterbecken  eingesenkt 
sind,  von  welchen  swd  mit  Wasser  geftillt  sind:  Lago  di  Albano  und  Lago  di 
Nemi  (Lacus  Albanus  und  L.  Nemorensis),  wälirend  das  dritte  Becken,  die  Valle 
Aricia  trocken  liegt  Nach  PoNzi  lassen  sich  vier  verschiedene  Epochen  der 
vulkanischen  Tbätigkeit  des  Albanergebirges  unterscheiden,  und  zwar  drei  vor- 
historische, gekennzeichnet  durch  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Tufie 
und  Laven,  welche  ihnen  angehören,  nftmlich  erstens  die  Pyroxenlaven  und  Tufle 
des  äusseren  Kraterwalles,  zweitens  die  Leucitlaven  und  Tuffe  des  inneren  Kraters, 
drittens  die  Bildung  des  Peperin  und  der  in  demselben  eingesenkten  Kraterbecken 
von  Albano,  Nemi  und  Aricia;  —  während  die  vierte  Epoche  die  letzten 
Spuren  der  vulkanischen  Thätigkeit  in  historischer  Zeit  umfasst  Weiter  findet 
die  vulkanische  Zone  ihre  Fortsetzung  in  den  alten  Vulkanen  des  Ibemiker-Ge- 
biiges,  welche  acht  verschiedene  Ausbruchspunkte  aufweisen,  dann  in  der  Rocca 
Monfina,  in  den  phlegräischen  Feldern  und  endlich  im  Vesuv,  welcher  allein  von 
allen  genannten  Vulkanen  noch  heute  andauernde  Thätigkeit  ent&ltet  Mit  dem 
Vesuv  schliesst  die  grosse  Zone  von  Vulkanen,  welche  den  Südwestabfall  des 
Appennin  begleitet,  und  zahlreiche  deutliche  Krater  aufweist.  Die  vulkanische 
Gruppe  der  Ponza-Inseln,  welcher  bereits  oben  gedacht  wurde  (vergl.  pag.  542) 
enthält  sehr  alte,  bis  zu  ihren  Grundfesten  zerstörte  Feuerberge,  deren  Kratere 
nicht  mehr  so  leicht  kenntlich  sind  und  in  ihrer  Lage  hauptsächlich  durch  die 
radiale  Stellung  der  entblössten  Gänge  sich  verxathen.  Hingegen  liegt  auf  der 
Ostseite  des  Appennin  ein  gewalti^r,  erloschener  Vulkan,  der  Vultur  bei  Melfi 
(1329  Meter),  in  dessen  grossem,  kreisrundem  Krater  zwei  kleine  Seen  liegen  — 

Zahlreiche,  zum  Theil  sehr  wohl  erhaltene,  erloschene  Vulkane,  deren  Thätig- 
keit vor  nicht  sehr  langer  Zeit  aufgehört  haben  dürfte,  enthält  die  Insel  Sardinien. 

Aeltere,  und  desshalb  strirker  Ter^tnrfe  vulkanisrlie  "Bildungen  finden  sich  in 
Ober-Italien.  Sie  gehören  der  älteren  1  ertiärpcii  KlL  an.  Die  Basaltvorkomm- 
nisse der  Umgebung  von  Verona  und  Vicenza  deluien  sich  auf  einem  ziemlich 
grossen  Gebiete  aus  und  reichen  m  einzelnen  Ausläufern  ziemlich  weit  in  die 
Südalpen,  zumal  im  Bereich  des  Etschthalc^  hinauf.  Diese  eruptiven  "Bildungen 
gewinnen  besonderes  Interesse  durch  das  Vorkommen  von  versteinerungsreichen 
Schichten  zwischen  ihnen,  mit  deren  Petrefakten  sich  seit  Broncniart  zahlreiche 
Palaeontoloß-en  beschäftigten.  Für  das  Studium  der  vulkanischen  Phänomene 
noch  insbesondere  ist  das  inselartig  aus  der  Po-Ebene  bei  Padua  aufragende  Ge- 
birge der  Eu2:aneen.  Die  Euganeen  bestehen,  abgesehen  von  den  vulkaiiischen 
Bildungen,  Trachyten,  Basalten  und  oberen  Tuffen  auch  aus  rudimentären  Ab- 
lagerungen der  Jura-,  Kreide-  und  der  älteren  Tertiärformation.    Die  vorge- 
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schobene,  östliche  Gruppe  des  Monte  Sieve  bildet  wahrscheinlich  ein  selbständiges 
Eruptionscentrum,  von  den  eigentlichen  Euganeen  werden  der  nördliche  und 
südliche  Theil  vorwaltend  von  Sedimentärgebilden  zusammengesetzt,  welche 
stellenweise  aufgesetzte  Tracliytkuppen  tragen.  Die  Mitte  des  Gebirges  wird  von 
Trachyttuffen  gebildet,  die  von  zahlreichen  Trachytgängen  durchsety.t  werden, 
welche  theilweise  auch  in  die  randlichen  Sedimentärbildtingcn  ausstrahlen.  Die 
meisten  Gänge  sind  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie  durch  radiale  Stellung  av.- 
ein  am  östlirhcn  Ende  des  Monte  Venda  gelegenes  Eruptionscentrum  hinweisen 
Die  grösseren  und  machiigeren  C/ange  ragen  in  Folge  des  grösseren  Wider- 
standes, welchen  sie  der  Erosion  entgegenstellten,  als  steile  Kämme  über  die  Tuffe 
des  Monte  Vcnda  hervor.  So  insbesondere  der  Monte  Pendice,  ein  scbrolTer 
Felsrücken,  der  die  Knfielsburg  trägt,  sowie  ein  anderer,  auf  welchem  das 
Kloster  Rua  liegt.  l)ic>cr  heutige  Zustand  ist  der  starken  Wirkung  der  Erosion 
zuzuschreiben,  w  eh  he  ungefalir  seit  der  Miorän-Periode  beschäftigt  ist,  einen 
Vulkan  abzutragen,  der  einst  einen  Aufschüitungskegel  besass,  der  dem  heutigen 
des  Aetna  ähnlich  sein  mochte.  Die  niaiierartig  aulVagenden  Gänge,  welche 
heute  vom  Monte  Venda  ausstrahlen,  sind  die  mit  erstarrtem  Magma  erfiillten 
Spalten,  welche  zur  älteren  Tcrtiärzeit  den  Seiteneruj)tionen  Material  lieferten, 
während  die  'rrachytkui)pen,  welche  in  den  peripherischen  Theilen  des  Sedimen- 
tärgesteines aufgelagert  sind,  Reste  der  I.avastrume  darstellen. 

Besonders  interessante  geologische  Verhältnisse  sind  bei  Fontana  fredda  zu 
beobachten,  wo  die  Erosion  so  tief  eingeschnitten  hat,  dass  sie  unter  Schichten 
des  oberen  Jura  und  der  unteren  Kreide  eine  mächtige  Trachyt-Masse  enth)lösste, 
welche  jünger  ist  als  die  ihr  auflagernden  Schii:hten,  da  der  Jura-Kalk  dort,  wo 
er  den  'Irachyt  berührt,  stark  verändert  erscheint,  und  krystalHnische  Struktur 
aufweist.  Man  hat  es  demnach  hier  mit  einer  intrusiven  Masse  zu  thun,  welche 
den  unten  zu  erörternden  Lakkolithen  Nord-Amerika's  verglichen  werden  darf. 

Sowie  die  Appennincn-Hulbinsel  weisen  auch  die  Balkan-  und  Pyrenäen- 
Halbinsel  sehr  zahlreiche  erloschene  Vulkane  auf.  Der  Vulkanismus  der  ersteren 
ist  jedoch  (abgesehen  von  den  jüngeren  vulkanischen  Bildungen  des  südlichen 
Theiles  des  agäischen  Meeres,  von  welchem  bereits  oben  gesprochen  wurde  — 
vergl.  i>ag.  552)  seit  langer  Zeit  zur  Ruhe  gelangt^  nachdem  er  während  der 
Tertiärperiode  eine  ungeheure  Entwicklung  erreicht  hatte.  Die  Umgebung  des 
Bosporus  zeigt  tertiäre  Trachyte  in  grosser  Ausdebnung  —  es  erstrecken  sich 
dieselben  zu  beiden  Seiten  des  Marmara-Meeres  und  der  Dardanellen,  nehmeo 
grosse  Flächenräume  an  der  Seite  des  ägäiscben  Meeres  ein  und  finden  in  den 
ausgedehnten  Vulkanen  in  den  Distrikten  Kldn-Asiens  ihre  Fortsetzung.  Auch 
die  nördlichen  Inseln  des  ägäiscben  Meeres:  Tenedos»  Lemnos,  Samotfaiake, 
Imbros  tragen  die  Spuren  der  einstigen  vulkanischen  Thätigkeit.  Lemnos,  im 
Alterthume  dem  Hephaistos  heilig,  war  vielleicht  noch  zur  Zeit  der  menschlichen 
Ansiedlung  thätig,  heute  ertnnemi  abgesehen  von  der  Bodenbeschaffenhei^  nur 
heisse  Quellen  an  den  erloschenen  Vulkanismus. 

Spanien  besitzt  mehrere  Gegenden,  die  nach  der  guten  Erhaltung  der  vul- 
kanischen Kegel  und  Krater  zu  urtheilen,  vor  nicht  zu  langer  Zeit  Schauplatx 
eruptiver  Ereignisse  waren.  So  liegen  in  Katalonien  14  erloschene  Feuerbeige 
in  der  Umgebung  der  Stadt  Olot;  im  südöstlichen  Spanien  liegen  mehrere  Kegel 
mit  woblerhaltenen  Kratern  an  der  KOste  zwischen  dem  Kap  San  Martin  bei 
Cartagena  bis  Cabo  de  Gata  bei  Almeria«  auch  die  Columbrete-Inseln  bei  Valen* 
cia  weisen  erloschene  Krater  auf. 
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Frankreich  enthält  zahlreiche  erloschene  Vulkane  im  Süden  und  auf  dem 
Central-Plateau.  V^on  den  ersteren  verdient  eine  an  der  Kfiste  des  Mittelmeeres 
gelegene  Fruptionsstelle  bei  Agde,  ferner  die  alten  Vulkane  von  Montpellier  Kr- 
wah.nung,  viel  wichtiger  jedoch  sind  die  vulkanisclicn  Bildungen  auf  dem  aus  alt- 
krystallinischen  Gesteinen  (vorwaltend  Granit)  besicijcnden,  bis  zu  1000  Meter 
Meeresliöhe  erreichenden  Centralplateaus.  Auf  diesem  liegen  vulkanische 
Bildungen  verschiedener  Art:  sehr  ausgedehnte  und  mächtige,  aber  ihres  höheren 
Alters  wegen  auch  stark  veränderte  tertiäre,  und  kleinere,  jüngere,  überaus  zahl- 
reiche und  wohlerhaltene  Kegel,  die  theilweise  noch  ebenso  gut  erhaltene  Krater 
aufweisen  wie  die  phlegräischen  Felder,  während  die  grösseren  älteren  Valkaney 
welche  iörmlichei  dem  altkiystallinischen  Plateau  aufgesetzte  kleine  Gebirge 
bilden,  durch  Erosion  ihre  Krater  und  die  charakteristische  Gestaltung  eingebttsst 
haben,  im  Vivarais  dauerten  die  Ausbräche  noch  während  der  Zeit  der  ältesten 
menschlichen  An^edlungen,  denn  am  Monte  Denise  bei  le  Puy  en  Velay  fanden 
sich  in  vulkanischen  Bildungen  Reste  vom  Menschen,  zusammen  mit  solchen  von 
Elephanten,  Rhinocerossen  und  Hyänen  (Fauna  der  Quartärzeit).  —  Fraglich  ist 
es,  ob  Ausbrüche  in  Central-Frankreich  noch  zur  historischen  Zeit  sich  er- 
eigneten, denn  der  Bericht,  nach  welchem  sich  im  AGttelalter  eine  Eruption  in 
der  Gegend  von  Vienne  ereignet  hätte,  ist  sehr  zweifelhaft 

In  der  Auvexgne  liegen  drei  grosse  Ruinen  tertiärer  Vulkane,  welche  je  für 
sich  ein  Gebirge  bilden,  das  nördlichste  derselben,  jenes  des  Mont  Dore  erreicht 
die  grösste  Höhe  (1890  Meter),  sttdlich  davon  liegt  der  Cantal,  welcher  etwas  an 
Höbe  zurückbleibt  (1861  Meter),  aber  bedeutend  grösseren  Umfang  aufweist,  und 
noch  weiter  sttdlich  die  kleinste  Masse,  der  Canton  d*Aubrac.  Ausserdem  finden 
sich  sehr  zahlreiche^  jüngere  und  besser  erhaltene  Kegel,  welche  theilweise  ihre 
Krater  sehr  deutlich  zeigen.  Manche  sind  aufgebrochen  und  hieben  Lavaströme 
aus  ihren  Breschen  entsendet,  andere  bilden  Kuppen  ohne  Krater  ( —  z.  B.  der 
Puy  de  Döme),  sie  dürften  ihre  Entstehung  Masseneruptionen  zähflüssiger  trachy* 
tischer  Lava  danken,  welche  ohne  zu  zerstäuben  und  Aufhäufungen  fragmentärer 
Auswürflinge  zu  bilden,  Quellkuppen  erzeugten.  Die  Vulkane  der  Auvergne 
lieferten  theils  basaltische,  theils  trachytische  Produkte.  Unter  den  Aufschüttungs- 
kegeln mit  deutlichen  Kratern  mögen  folgende  hervorgehoben  werden.  Der  Puy 
de  Parion  in  der  Gegend  von  Clermont,  er  besitzt  die  Gestalt  eines  regelmässigen 
abgestumpften  Kegels  mit  einem  Krater  von  nahe  1000  Meter  Umfang  und  gegen 
70  Meter  Tiefe,  seine  Gehänge  sind  mit  zahlreichen  Schlacken,  schwammigen 
Auswürflingen  von  hochrother  Farbe,  welche  nicht  selten  Trümmer  einschliessen, 
bedeckt  Einen  gleichfalls  wohlerhaltenen  Krater  hat  der  Ptty  de  Chalar  aufzu- 
weisen, der  einen  mächtigen  Lavastrom  entsendet  hat  Ein  typischer  Auf- 
schüttungskegel ist  auch  der  Gour  de  Tazena,  dessen  Gehänge  mit  zahllosen 
Lava-  und  Schlackenbrocken  bedeckt  ist,  sowie  mit  Granittrümmenip  welche  mit 
einer  dünnen  Lavarinde  überzogen  sind.  Manche  Krater  sind  durch  die  Lava- 
Ausbrüche  theilweise  zerstört,  so  z.  B.  der  Puy  de  la  vache.  »Hier  ist  -  sagt 
C.  V.  Leonhard  —  alles  entblösst,  die  Schlacken  sind  so  frisch,  so  auffallend 
durch  ihre  Farbe,  dass  man  glauben  möchte,  der  Ausbruch  habe  vor  nicht  langen 
Jahren  stattgefunden.  Im  Innern  des  über  460  Fuss  Tiefe  messenden  Kraters  ist 
das  Pflanzenwachsthum  höchst  ärmlich,  denn  Schlacken  und  Lapilli  sind  für 
dessen  Gedeihen  besonders  ungünstig.  Eine  Haidedecke  bekleidet  die  Weitung 
wie  das  Berggehänge;  nur  sparsam  ragt  hin  und  wieder  ein  verkümmertes 
Bäumchen  hervor.   Deutlich  ist  wahrzunehmen,  wie  die  aufgestiegene,  feurig- 


Digitized  by  Google 


584  Mmenlogic,  G«ologie  und  Pilttontdlogic. 

Büssige  Masse  einen  Theil  des  Randes,  jenen,  der  am  wenigsten  Widerstand  zu 
leisten  vennochte,  dafchbrach,  um  sich  zu  ergiessen.  —  Die  I^avasträme  in  der 
Auvergne  stehen  jenen  in  der  Umgebung  tbütiger  Vulkanen  nicht  nacb,  hlu$g 
zeigen  die  basaltischen  Laven  ausgezeichnete  säulenförmige  Absonderung. 

Südöstlich  von  den  Vulkanen  der  Auvergne  liegt  die  Ruine  eines  grossen 
tertiären  Vulkanes,  des  Mezenc  (1754  Meter),  sowie  die  jungen  Kegel  und  Krater 
des  Velay  und  Vivarais.  Auch  im  Gebiete  des  Mezenc  treten  Phonolith-Kuppen 
in  grosser  Zahl  und  Ausdehnung  auf,  von  welchen  Scrope  wohl  mit  Recht  an- 
nimmt, dass  sie  durch  Eruption  eines  zähflüssigen,  teigigen  Magma's  gebildet 
wurden,  welche  nicht  von  reichlichen  Gasex])losionen  oder  dem  Auswurfe  einer 
grossen  Menge  von  Schlacken  begleitet  wurde.  Die  Schlacken  von  Laven  von 
der  petrographischen  Bescbaftcnheit  der  Mczenc-Klin^'^ff ine  miissten  bimsteinartig 
sein,  Bim  stein  wird  jedoch,  wie  Scrope  hervorhebt,  in  dem  gaiuen  Gebiete  selten 
gefunden. 

Die  jüngeren  Vulkane  der  Landschaften  Velay  und  Vivnrais  haben  über 
roo  Auswurfsöffnungen  aufzuweisen,  von  denen  viele  ndch  ihre  rharakteristische 
Gestalt  zeigen.  Von  besonderem  Interesse  sind  auch  die  Strome  basaltischer 
Lava,  welche  in  die  Thiiler  des  Vivarais  geflossen  sind,  dieselben  erfüllt  haben 
und  später  wieder  grossentheils  durch  das  fliessende  Wasser  hniweggeräumt 
wurden,  das  sich  neuerdings  sein  Bett  schuf.  Ks  entstanden  auf  diese  Weise 
meilenlange  Durchschnitte  dieser  Ströme,  welche  sich  in  ihrem  unteren  Theile 
sehr  regelmässig  und  schön  säulenförmig  abgesondert  zeigen,  wahrend  der  obere 
Theil  durch  Fugen  in  Gruppen  von  Prismen  verschiedener  Grösse  zertheilt  ist, 
die  verschiedenen  Richtungen  folgen,  meist  jedoch  auf  gewissen  Haupt-  oder 
Primär*Fugen  smkrecht  itfehen.  Trotzdem  die  Trennungsebene  zwischen  beiden 
Theilen  oft  sehr  deutlich  ist,  bat  man  es  doch,  wie  Scrope  gezeigt  hat,  nur  mit 
einem  einzigen  Lavastrom  zu  thun,  dessen  untere  Parthie  langsamer  abktthlte  und 
regelmässiger  erstarrte. 

Auch  in  Deutschland  treten  tertiäre  Eruptivgesteine  weitverbreitet  auf,  und 
in  den  rheinischen  Vulkangegenden  scheinen  die  Eruptionen  selbst  bis  nach  der 
Diluvialperiode  gedauert  zu  haben.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  Vulkane 
der  Eifel.  Ihre  Thätigkeit  begann  zur  Miocänzeit,  die  grössere  Zahl  der  Feuer- 
schlünde war  jedoch  ^äter  thätig,  und  manche  vulkaiuschai  Bildungen  ruhen  auf 
diluvialem  Löss,  ja  auf  noch  jfingerem  Schotter.  Zahlreiche  Vulkankegel  weisen 
wohlerhaltene  Krater,  manche  auch  grössere  und  kleinere  Lavaströme  auf,  z. 
der  Roderberg  bei  Rolandseck,  der  Herchenberg,  Bellerberg,  der  Vulkan  von 
Gerolstein,  der  Firmerich  bei  Daun,  der  Mosenberg  bei  Brettenfeld.  Zu  den 
charakteristischen  Erscheinungen  in  der  Eifel  gehören  die  unter  dem  Namen 
Maare  bekannten,  häufig  mit  Wasser  erfüllten  kesselartigen  Vertiefungen  in 
Sedimentschichten  (meist  Thonschiefem  der  Devonforroatton).  Die  Wände  dieser 
Kessel  bestehen  der  Hauptsaclie  nach  aus  diesen  älteren  Gesteinen,  manche 
haben  noch  einen  Kranz  von  Schlacken  oder  von  zertrümmerten  Fragmenten  des 
Grundgebirges  um  die  Oeffnung,  andere  entbehren  einer  solchen  Umwallung.  Die 
Maare  sind  bald  völlig  geschlossen,  wie  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld,  das  Torf- 
maar  bei  Nedelec,  das  Gemünder  Maar,  das  Weinfelder  Maar  bei  Daun  u.  a., 
bald  ist  ihre  Umwallung  durch  ein  Abflussthal  unterbrochen,  wie  bei  dem  Immer- 
räther  Maar,  den  Maaren  von  Ober-  und  Niederwinkel,  von  Schalken- 
mehren u.  s.  w.,  während  bei  noch  anderen  ein  Ein-  und  Abflussthal  vorhanden 
ist,  wie  am  Meerfelder  Maar  und  am  Dreisser  Weiher.  Das  grösste  Maar  ist  der 
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Laac  her  See,  er  erreicht  einen  Flächenraum  von  Meile,  ist  in  Devonbildiingen 
und  darauf  lagernden  Braiinkohlenbildungen  eingesenkt,  thcilweise  aber  auch  von 
Schlacken  und  TufTschichtt  n  umgeben,  welche  dem  Löss  auflagern.  Andere 
Maare  haben  geringere  T^irnc!i;  ionen,  manche  selbst  nur  wenige  Meter  im  Durch- 
messer. Die  Maare  sind  wohl  als  Explosionskrater  aufzufassen.  G.  Härtung 
vergleicht  sie  mit  den  Caldervi's  der  Azoren:  ?  Im  Allgemeinen  machen  diese 
denselben  Eindruck  wie  die  Maare  der  Eifel,  welche  Höhlungen  darstellen, 
die  aus  dem  älteren  Gebirge  ausgeblasen  wurden,,  während  um  dieselben  sich  ein 
Wall  anhäufte,  in  welchem  die  Bruchstücke  der  durchbrochenen  und  fortge- 
sprengten Fetsaiten  mit  vulkanischen  Massen  vermischt  dastehen.  Die  Mannig- 
faltigkeit der  einzelnen  übereinander  Kegenden  Schichten,  bald  aus  kleineren 
Schlackenstücken,  sogen.  Lapilli  besteheudy  bald  atts  staubartigen  Theilen,  deutet 
darauf  hin,  dass  die  Tuffmassen  nicht  mit  einem  einzigen,  sondern  mit  ver- 
schiedenen, einander  bald  folgenden  Stössen  ausgeworfen  wurden. c  —  Eine 
andere  Erklärung,  welche  indess  kaum  zutreflend  erscheint,  hat  Vocblsang  ver- 
saeht.  Er  betrachtet  die  Maare  als  Einsenkungen,  veranlasst  durch  voraus  ge- 
bildete^  unterirdische  Hohlräume. 

Die  Kesseldiäler  ohne  alle  Eruptionsprodukte  sollten  nur  durch  Einsenkung 
entstanden  sein,  sobald  aber  ein  eigentlicher  Eruptionswalt  das  Maar  umgjebt, 
wäre  es  nach  Vogelsang's  Meinung  schwer  zu  entscheiden,  ob  der  innere 
Trichter  mehr  der  Eruption  oder  einem  Zurücksinken  der  Massen  zuzuscbrdben 
sei.  H.  V.  Dechen,  welchem  wir  die  genauesten  Schilderungen  der  Eifler  Vul- 
kane und  insbesondere  des  Laacher  See's  und  seiner  Umgebung  verdanken,  stimmt 
in  der  Erklärung  der  Kesselkrater  keineswegs  mit  Vogelsang  überein:  »Es 
scheint  kein  Grund  vorhanden,  dem  Laacher  See  eine  andere  Bildungsweise  zu- 
zuschreiben, als  den  Maaren  der  Eifel,  er  kann  daher  als  eine  Hiihlung  be- 
trachtet werden,  welche  von  den  älteren  Gebilden  ausgeblasen  wurde.c  — 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Tuffe  der  lAacher  Gegend  (vergleiche 
hierüber  das  Kapitel  Gesteine,  JI,  pag.  60).  —  In  den  Tuffschiebten  kommen  am 
Laacher  See  jene  Auswürflinge  vor,  die  unter  dem  Namen  »Lesesteine«  bekannt, 
dem  I^aacher  See  bei  den  Mineralogen  Berühmtheit  verliehen  haben.  Nur  die 
Somma  kann  mit  dem  Laacher  See  hinsichtlich  der  Mannigfaltigkeit  der  Aus- 
würflinge wetteifern.  Ueberaus  häufig  sind  in  der  Insel  Mofetten  —  kohlensäure- 
haltige Quellen  von  mitunter  sehr  beträchtlicher  Entwicklung.  Eine  solche  Gas- 
quelle bei  Bargbrohl  liefert  nach  den  Messungen  von  G.  Bischoff  zwischen 
1*546505  und  1-062  250  Cubikfuss  (53*088  bis  70*793  Cubikmeter)  oder  zwischen 
196-370  und  261705  Pfund  Kohlensäure  im  Jahre. 

Oestlich  vom  Rhein  treten  jüngere  Eruptivgesteine  in  einer  1  reiten  Zone 
auf,  welche  Uber  das  Siebengebirge  und  den  Westerwald,  das  Vogelsgebirge  und 
die  Rhön  nach  Thüringen  bis  gegen  Coburg  sich  erstreckt»  In  der  Fortsetzung 
dieser  Zone  liegen  die  jung-vulkanischen  Gebilde  Böhmens  südlich  vom  Erzge- 
birge und  Riesengebirge,  welche  sich  bis  nach  Schlesien  verfolgen  lassen.  Der 
Raum  gestattet  uns  nicht,  bei  den  zahlreichen  geologischen  Verhältnissen,  welche 
diese  Zone  darbietet,  eingehender  zu  verweilen,  es  sei  nur  gestattet,  darauf  hin- 
zuweisen, dass  die  Anordnung  der  nordböhmischen  Vulkane  auf  langen  Linien, 
welche  die  Bruchränder  der  nördlich  vorgelagerten  Gebirge  (Erz-  und  Riescnge- 
birge)  begleiten,  dieselbe  Abhängigkeit  der  vulkanischen  Phänomene  von  dem 
Bau  der  Erdrinde  bekundet,  welche  sich  auch  in  dem  Verhalten  der  italienischen 
Vulkan-Zone  zum  Appennin  erkennen  lässt,  und  weiche  ebenso  in  der  Lage  der 
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Massen  tertiärer  Trachyte  in  Kord-Ungarn,  dem  eingebrochenen  Sttdrande  der 
Karpathen  gegenüber  zu  erkennen  ist  Sehr  ausgedehnt  treten  in  Böhmen 
heisse  Quellen  und  Säuerlinge  im  Gebtete  der  Bruchlinien  auf  —  offenbar  ab- 
hängig von  diesen  und  zum  grossen  Theile  im  innigen  Zusatnmenhange  mit  den 
vulkanischen  Erscheinungen,  als  deren  letzte  noch  heute  fortdauernde  Emana- 
tionen die  kohlensäurehattigen  Quellen  zu  betrachten  sind.  Auch  hier  ist  die 
Kohlensäure-Lieferung  stellenweise  ungeheuer  gross:  in  der  Umgebung  von  Marien« 
bad  z.  ß.  entströmen  dem  Boden  nach  Hkidler  täglich  3600,  jährlich  13  Millionen 
Cubikfuss  (123  und  45' 107  Cubikmeter)  Kohlensäure.  Die  nordböhmischen 
Eruptivgebilde  sind  theils  basischer,  theils  saurer  Natur.  Krstere  haben  stellen- 
weise Aufschüttungskegel  hinterlassen,  welche  durch  die  Frische  ihrer  Schlacken 
und  die  vulkanischen  Romben,  die  sie  enthalten,  leicht  ihr  Entstehen  durch 
jüngere  Ausbruchsthätigkeit  erkennen  lassen,  wie  z.  B.  das  schon  von  Goethe 
geschilderte  Kammerbübl  bei  Eger. 

Besonderes  Interesse  verdienen  noch  die  zahlreichen,  meist  steil  emporragen- 
den Phonolithkuppen,  ü\r  welche  dieselbe  Entstehung  durch  massige  Krgüsse  von 
zäher  Lava  angenommen  werden  muss,  welche  Scrofe  filr  die  Dome  der  Auvergne 
nachgewiesen  hat.  E.  Bevkk  liai  dies  durch  Untersuchung  der  Structurverhäk- 
nisse  der  rhonolitbkuiipen  i^speciell  des  'l'eiilitzer  Schlossbergcs),  welche  sich 
schalenartig  /usninmengeselzt  zeigen,  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  sich  die 
Structur  soh  lier  (^uellkuppen  leicht  nachahmen  lässt,  wenn  man  verschieden  ge- 
färbten, zähen  (lyi)sbrei  mit  einem  durciilocherten  Breite  belastet.  Bei  der 
Üurchschneidung  der  so  gebildeten  künstlichen  Quellkuppe  wird  man  dicise  aus 
verschieden  gefärbten  Schalen  ~  welche  den  i>Schlieren  eines  Massenerg usses 
entsprechen,  zusammengesetzt  finden.  —  Es  erscheint  .sonach  die  \on  H'OCH- 
STFiTKK  gegebene  Erklärung,  nach  welcher  man  in  diesen  massiven  K.uj)[>en 
(K.  V.  Sf,kha<  II  S  homogenen  Vulkanen)  nur  die  massiven,  inneren  Kerne  ge wohn- 
licher Vulkane  zu  sehen  hat,  deren  geschichteter  Mantel  durch  Abwitterung  und 
Erosion  zu  Grunde  gegangen  ist,  unzulässig.  — 

Indem  wir  darauf  verzichten,  weitere  Beispiele  erloschener  Vulkan  Gebiete 
vorzuführen,  deren  Ernptiv-(iebilde  so  gut  erhalten  sind,  dass  sie  in  der;  letzten 
Perioden  der  Krdgescluclite  entstanden  sein  müssen,  bescln.uiken  wir  uns  darau: 
noch  auf  die  Basalte  und  l'honolitlie  des  Hohgaues,  als  eines  der  ausge- 
zeichnetsten Beispiele  des  Zusammenhanges  der  vulkanischen  Erscheinungen  mit 
dem  Baue  der  Erdrinde  hinzuweisen.  Im  Innern  eines  grossen  Einbruchsfeldes 
erheben  sich  grosse  vulkanische  Massen,  und  die  Aschenkegel  der  einstigen  Vulkane 
haben  wahrscheinlich  einen  viehgrösseren  Raum  eingenommen  als  ihre  heutigen 
Reste.  Die  westlichen  Ausbrüche,  zu  welchen  der  HohenhÖwen  (848  Meter)  und 
Hohenstoffeln  (846  Meter)  gehören,  sind  basaltisch. 

»Am  Ostabbange  des  Berges  —  sagt  v.  Fkitsch  vom  HohenhÖwen  — 
schreitet  man  auf  schlackigen  LapilU*s;  man  «rürde  sich,  wenn  der  dichte  um- 
gebende Wald  nicht  wäre,  vollkommen  auf  den  Hang  eines  kaum  erloschenen 
Vulkans  versetzt  fühlen.  Das  sind  dieselben  runden  Bomben  von  grösseren  und 
kleineren  Dimensionen,  mit  und  ohne  Kern,  dieselben  Lavathränen ,  die  seil- 
förmigen  Schlacken,  alle  Formen  der  frischen  Lapilli.c  —  Die  Östlichen  Beige: 
der  Hohentwiel  (693  Meter),  Hohenkrähen  (644  Meter),  MUgdeberg  (666  Meter), 
Staufen  (595  Meter)  und  einige  niedrigere  Kuppen  bestehen  aus  Phonolith.  Der 
Hohenkrähen  besitzt  eine  spitzere,  fast  zuckerhutaxtige  Gestalt,  der  Hohentwkl 
eine  breitere  Kuppel.    Der  Glockenform  der  Beige  entspricht  ihre  inneie 
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Structur:  Schalenfonnig  über  einander  liegende  Gesteinsplatten,  die  an  den 
Seiten  steil  mit  dem  Bergabhang  einfallen,  auf  der  Beigkuppe  sich  wölben  und 
fiach  legen. 

Es  ist  dieselbe  Glockenform  und  Structur,  welche  dteDomite  desCentral-Plateaus 
von  Frankreich  und  die  PhonoUthe  des  böhmischen  Mittelgebirges  aufweisen.  Es 
ist  die  Form,  wie  K.  v.  Fritsck  bemerkt,  in  der  häufig  die  trachytischen  Massen 
hervortreten,  die  zähflüssig  die  Oberfläche  erreichen,  sich  daher  selten  in  ausge> 
dehnteren  Strömen  horizontal  ausbreiten;  wo  sie  aber  Ströme  bilden,  nur  äusserst 
selten  solche  von  geringer  Mächtigkeit  erzeugen. 

Auch  die  von  Gümbel,  Fraas  und  Deffner  geschilderten  jung  vulkanischen 
Bildungen  des  Riescnkessels  stehen  im  innigsten  Zusammenhange  mit  einem  Ein- 
sturz (vergl.  E.  SuESS,  Antlitz  der  Erde,  I,  pag.  259  u.  f.). 

Aeltere  vulkanische  Bildungen  erscheinen  fast  in  allen  Theilen  der  Erde,  sie 
sind  sehr  mannigfaltig  und  theilweise  wesentlich  von  den  geologisch  jüngeren 
verschieden,  insofern,  als  die  weitgehende  Abtragung  der  Redeckiinfj  uns  mit  den 
Ausfüllungen  der  Tiefgänge  und  mit  Intrusiv-Massen  bekannt  gemacht  hat,  die 
ursprünglich  in  bedeutender  Tiefe  gebildet,  durch  ihre  eigenartige  tektonische 
Rolle  ebenso  wie  iiire  kryslallinische  Ausbildung  unsere  Aufmcrk'^nmkeit  in  An- 
spruch nehmen.  Wir  werden  uns  mit  diesen  Bildungen  eingeliender  zu  be- 
schäftigen haben,  als  mit  den,  oft  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreichenden 
Decken,  welche  von  älteren  Eruptivgesteinen  durch  ihren  Erguss  an  der  da- 
maligen Oberfläche  gebildet  wurden,  und  von  welchen  hier  nur  die  sehr  be- 
deutende Verbreitung  erreichenden  Quar/porphyre  der  Dyas  in  Deutschland  und 
in  Süd-Tyrol,  sowie  die,  wahrscheinlich  an  der  Grenze  zwischen  Kreide  und  Ter- 
tiär ergossenen  ungeheuren  basaltischen  Decken  der  vorderindischen  Halbinsel 
genannt  sein  mögen,  welch  letztere  sich  über  tausende  von  QuadraLuicilcn  er- 
strecken. 

Als  Lakkolithen  bezeichnen  die  nordamerikanischen  Geologen  linsen-, 
brod«  oder  glockenförmige  Kruptivmassen  von  oft  gewaltigen  Dimensionen,  welche 
zwischen  ältere  Schichtgesteine  eingebettet  sind  und  durch  empordringendes 
Magma  in  der  Weise  entstanden  sein  sollen,  dass  dasselbe  ohne  die  Erdoberfläche 
zu  erreichen,  zwischen  den  Schichten  zu  einer  gewaltigen  Masse  sich  ansammelte. 
Diese  Lakkolithen  sollen  nicht  bloss  Apopbysen  in  das  sie  bedeckende  Gestein 
entsendet,  sondern  es  auch  hochgradig  metamorphosirt  und  gehoben  haben. 
Später  wurden  sie  durch  Denudation  der  hängenden  Schütt^esteine  blossgelegt. 
Als  Beispiel  des  Auftretens  solcher  Lakkolithe  mögen  die  durch  Gilbert  ge- 
schilderten Henry  Mountains  auf  dem  Westrande  des  Colorado-Plateaus  ange- 
führt sein.  Es  sind  dies  ftlnf  grosse  Bergmassen,  welche  sich  in  beiläufig  gleicher 
Entfernung  von  einer  grossen  tektonischen  Störungslinie  —  der  Waterpocke^ 
Flexur  auf  dem  hier  1500  Meter  hohen  Plateau  bis  zu  3429  Meter  (Monte  Ellen) 
und  339S  Meter  (Monte  Penell)  erheben.  Die  Waterpocket-Flexur  ist  mit  einer 
Senkung  des  OstflUgeli  bis  zu  dem  Betrage  von  7000  Fuss  (2134  Meter)  ver- 
bunden, und  die  Henry  Mountains  liegen  auf  dem  flach  lagernden  gesenkten 
Theil.  Die  Lakkolithen  liegen  in  Gruppen  über-  und  nebeneinander  und  bilden 
den  Kern  dieser  Berge.  Monte  Ellen  zählt  vielleicht  dreissig  derselben,  Monte 
Holmes  deren  zwei,  Monte  Ellsworth  einen,  Monte  Penell  und  Monte  Hillers  je 
einen  grossen  und  mehrere  kleine.  Sie  reichen  nach  der  Höhe  des  Lagers  vom 
Carbon  bis  zur  Kreide,  aber  die  Bildung  ist  durchwegs  postcretacisch.  In  Ells- 
worth  und  Holmes  sind  vollständige   Ueberwölbungen  durch  sedimentär^ 
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Schichten  vorharifien.  Hillers  Lakkolilh  ist  der  grösste;  er  ist  zur  Hälfte  ent- 
blösst;  seine  Hohe  wird  über  2000  Meter,  seine  Uasis  auf  6  21  und  5*6  Kilom. 
geschät/.t.  Von  dieser  Zone  gicbt  es  Üeber<:5äni^e  bis  zu  den  kleinsten  einge- 
schalteten Lagergängen.  Wo  immer  die  vulkanischen  mit  den  sedimentären  Fels- 
arten  in  Berühung  treten,  sind  die  letzteren  verändert.  Die  Lakkoltthen  liegen 
hier  ohne  Ausnahme  in  den  minder  widerstandsfähigen  Schieferhorisonten,  wie 
in  den  sie  trennenden  festeren  Sandsteinbänken. 

Ein  anderes  Beispiel  bilden  die  am  Östlichen  Fusse  der  Rocky  Mountains  g!e- 
legenen,  von  Endlist  beschriebenen  Spantsh  Peaks,  welche  sich  durch  die  radialen 
Gänge  an  ihrer  Oberfläche  besonders  auszeichnen.  Es  sind  zwei  Spitzen  von  be- 
trächtlicher Höhe  (bis  ta  4152  Meter),  der  östliche  Berg  besteht  aus  Emptivge- 
gestein,  der  wesdiche  vorherrschend  aus  sedimentären  Schichten,  namendich  aus 
Sandstein  und  Schiefer  von  carbonischem  Alter.  Die  Schichten  sind  nach  ihren 
Fugen  auseinander  getrieben,  grosse  eruptive  Keile  sind  eingedrungen,  das  ober- 
halb liegende  Gewölbe  wurde  gesprengt,  und  hier  bildete  sich  ein  Netz  von 
Gängen,  welches  bis  in  die  cretacischen  Schichten  hinaufreicht  tmd  welches  viel- 
leicht  bei  seiner  Bildung  nicht  in  allen  Theilen  die  Oberfläche  erreichte,  während 
auf  anderen  Gängen  ein  Ausquellen  zu  Tage  stattgefunden  zu  haben  scheint. 

Die  Lakkolithe  der  Rocky  Mounuins  und  des  Colorado-Plateaus  bestehen 
aus  trachytischen  Felsarten  —  in  wenigen  Fällen  aus  Rhyolit.  Lakkolithe  von 
basischen  Laven  wurden  noch  nicht  beobachtet. 

In  Europa  kennt  man  basische  Intrusionen  von  gewaltiger  Ausdehnung, 
welche  jedoch  nicht  die  Gestalt  mächtiger  Brote  oder  Linsen  annehmen,  wie  die 
trachytischen  Lakkolithe,  sondern  sich  bei  viel  geringerer  Mächtigkeit  aber  weit 
grössere  Flächenräume  ausbreiten. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  ist  die  meist  ausgedehnte  Basaltlage,  welche 
dem  unteren  Theilc  der  Kohlenformation  in  Northumberland  eingeschaltet  ist 
Dieser  als  >Whin  Sill«  bekannte  Gang  wurde  lange  Zeit  als  ein  im  Kohlenkalk 
gleichzeitiger,  deckenförmiger  Erguss  betrachtet,  bis  durch  genaue  Untersuchungen 
seine  Natur  als  Lagergang  nachgewiesen  wurde.  Der  Whin  Sill  ist  mit  unteige* 
ordneten  Unterbrechungen  auf  eine  Strecke  von  120  bis  130  Kilom.  bekannt  er 
erreicht  eine  Mächtigkeit  von  23  Meter  und  darüber.  Seine  Dimensionen  mag 
er  einestheils  der  im  Allgemeinen  gegenüber  jener  der  trachytischen  Laven  be- 
deutenderen Beweglichkeit  des  hasischen  Magma,  sowie  dem  früheren  Vorhanden- 
sein  eines  gro<;sen,  zumeist  den  Schichtfugen  folgenden  Sprunges  danken, 
welcher  dem  Magma  Gelegenheit  zum  Eindrängen  und  zur  Ausbreitung  darbot. 

Andere  europäische  Vorkommnisse  stehen  den  echten  Lakkolithen  näher. 
So  der  Drammen-Granit  im  Gcl)iete  von  Christiania,  welcher  nach  Kjerulf's 
Schilderung  auf  beträchtliche  Strecken  hin  von  flach  gelagerten  verschiedenen 
Gliedern  der  Silurformation  bedeckt  wird,  diese  am  Contact  nach  oben  ver- 
ändert hat,  Bruchstücke  derselben  einschliesst  und  Gänge  in  sie  entsendet.  Der 
graulichblaue,  silurische  Kalk  zeigt  sich  bei  Drammen  dort,  wo  er  an  den  Granit 
stösst,  in  weissen  körnigen  Marmor  uni;2;ewandelt,  an  der  Grenze  beider  Gesteine 
finden  sich  mancherlei  Silicate:  Wollastonit,  Granat  u.  s.  w.  (vergl.  II,  pnij.  439). 
Die  beiden  Granitstöcke  von  Harr-Andl.iu  und  Hohwald  in  den  Vogesen,  welche 
in  den  Steiger  Schiefern  so  ausgedehnte  Umwandlungsvorgänge  verursachter 
(vergl.  II,  pag,  437)  sind  diesen  Schiefern  eingelagert  und  geben  Apoph)rsen  in 
dieselben  ab.  Nach  den  Untersuchungen  F.  Lowi  s'  sind  auch  die  Granit massen 
des  Kaiserwaides,  welcher         westlichen  Abschnitt  des  Karlsbader  Gebirges 
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bildet,  den  GiLBERT'schen  Lakkolithen  analog,  und  wären  die  mi  Kaiserwalde 
vorliandenen  acht  Schiclitenkuppeln  des  Gliinmcrschielers  durcli  eingeschaltete 
(iianitkeme  gebildet  worden.  E.  Suess  vergleicht  auch  die  grossen  Granit- 
stöcke des  Erzgebirges,  welche  tbeil weise  noch  heute  überwölbt  sind  von 
den  Schiefermassen,  in  welche  sie  eingeschaltet  sind  und  welche  sie  verftndett 
haben»  mit  den  notdamerikanischen  Lakkolithen,  und  spricht  die  Ansicht  aus, 
dass  der  Injectton  so  gewaltiger  Massen  die  Bildung  eines  entsprechenden  Hohl- 
raumes  vorangegangen  sei,  wie  sie  durch  die  Rindenbewegungen  der  Erde  wohl 
häufig  zu  Stande  kommen  mögen.  Das  injicirte  Magma  veränderte  die  Decke 
im  Contact  und  gab  Gänge  in  ihre  Spalten  ab,  ohne  sie  su  durchbrechen.  Es 
erstarrte  zu  einer  Felsmasse,  die  später  durch  Erosion  blossgel^  werden  konnte. 
Suess  beseichnet  solche  in  der  Tiefe  der  Binde  gebildete  Eruptivmassen  als 
»Batholithen«  (Antlitz  der  Erde,  I,  pag.  318  und  219). 

Es  ist  selbstventändUch  schwierig,  solche,  durch  Erosion  freigel^;te  Batho- 
lithe  von  den  Tie^ängen  zu  unterscheiden,  welche  gewöhnlichen  oberirdischen 
Eruptionen  ihr  Material  geliefert  haben,  sobald  die  an  der  Erdoberfläche  ge- 
bildeten Tufle,  Lavaströme  und  Aufschüttungskegel  durch  die  Erosion  gänzlich 
entfemt  worden  sind.   Die  vulkanische  Eruptionslinie  des  Banates  wurde  bereits 
an  anderer  Stelle  wegen  der  Veränderungen,  die  durch  den  Contact  mit  den 
Eruptionsmassen  die  Nebengesteine  erlitten  haben,  besprochen  (Metamorphismus 
der  Gesteine  II,  pag.  436).    Cuti  a  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  auf 
der  Banater  Spalte  nicht  zu  wirklichen  Ausbrüchen  an  der  Oberfläche  gekommen 
sei,  Suess  aber  meint,  dass  der  gänzliche  Mangel  an  seitlichen  Ergüssen  hierfür 
kein  voller  Beweis  sei,  da  die  Abtr  gung,  welche  das  Gebirge  seit  der  Eruption, 
die  wahrscheinlich  in  die  OÜgocänzeit  falle,  erlitten  habe,  eine  so  bedeutende 
gewesen  sei,  dass  ihr  die  ausgeströmten  Laven  auf  eine  weite  Umgebung  unter- 
liegen mussten.    Würde  die  Abtragung  noch  weiter  gegangen  sein  und  etwa  so 
weit  reichen,  dass  die  benachbarten  mesozoischen  Kalksteine  und  mit  ihnen  die 
Contact-   und   Frzbildungen   verschwunden   wären,   so   würde   von   der  L'anzen 
heutigen  Mannigtaltigkeit  des  Banater  Kruptiv-Gebietes  nichts  übrig  bleiben  als 
ein  dioritischer  Gesteinszug,  cin  ^clH  [tct  in  (»neiss  und  ( rlimmerschieter,  welchem 
manclier  Beobachter  ein  archaeisches  Aller  zuzuweisen  geneigt  sein  dürt'te.  —  Als 
einen  solchen  entblössten  Eruptionszug  bezcicbnet  Sukss  den  syenitischen,  in  seinem 
südlichen  Theile  granitischen  Zug,  welcher  den  Ostrand  der  böhmischen  Masse  be- 
gleitet und  sie  von  den  Sudeten  trennt. 

Besonderes  Interesse  besitzen  deshalb  solche  alte  Eruptiv-Gebiete,  in  welchen 
der  Zusammenhang  der  Überflächengebilde  und  der  zugehörigen  Tiefgänge  noch 
nicht  durch  die  weitgehende  Abtragung  der  ersteren  vernichtet  wurde.  Ausge- 
zeichnete Beispiele  hierfür  geben  die  alten  Vulkane  der  inneren  Hebriden,  sowie 
die  Eruptionsbildungen  von  Predazzo  in  Süd-Tyrol. 

Auf  den  inneren  Hebriden  breiten  sich  insbesondere  auf  den  Inseln  Mull 
und  Skyc  grosse  basaltische  Ströme  aus,  die  wahrscheinlich  mit  den  Basalten 
im  nordöstlichen  Irland  ansammenhängen.  Aus  diesen  vulkanischen  EigOssen 
erheben  sich,  wie  Judd  gezeigt  hat»  vier  granitische  Massen  auf  einer  beiläufig 
von  Nord  nadi  Sttd  verlaufenden  Uniei  welche  die  Kerne  von  eben  so  viden 
grossen  Vulkanen  darstellen.  Sie  sind:  der  Vulkan  der  Halbinsel  Mull,  jener 
der  Halbinsel  Ardnamurchan,  dann  jener  der  Halbinsel  Rum  und  der  Insel 
Skye.  Jeder  dieser  granitischen  Kerne  steht  in  Verbindung  mit  später  herauf- 
ge^uu^cnen  basischen  Felsarten,  namentlich  mit  Gabbrogesteinen;  die  Masse 

Digitized  by  Google 


590 


Ifinmlosie.  Geologie  imd  Palaeontologie. 


von  MuH  ist  vielfach  von  demselben  durchzweigt;  an  den  nördlichen  Massen 
steht  der  basische  Stock  neben  dem  Ciranit  und  giebt  (lange  in  denselben  ab. 
Der  Bildung  der  granitischen  Masse  scheint  eine  Zeit  der  Ruhe  und  Denudation 
gefolgt  zu  sein,  bevor  die  basischen  Ausbrüche  eintraten.  Diese  ereigneten  sich 
auf  trockenem  I«ande,  ihre  Produkte  liegen  auf  miocänen,  hl attfii branden 
Schichten.  Die  grdssten  Aschenkegel,  jene  von  Mull  und  Skye  dürften  über 
4000  Meter  Höhe  erreicht  haben.  Durch  die  weitgehende  Abtragung  sind  heute 
die  Tiefgfinge  und  die  granitischen  Kerne  sichtbar-  geworden,  sowie  die  dicken 
linienförmigen  Intrusivinassen  aus  Syenit  und  Quarzpor[)hyr,  welche  die  letzteren 
in  die  mesozoischen  Schichten  abgeben. 

Die  Vulkane  von  Predazzo  und  dem  Monzoni  lassen,  obwohl  von  weit 
höherem  Alter  als  die  Vulkane  der  Hebriden,  doch  in  ähnlicher  Weise  die  Lage 
ihrer  Schlote,  sowie  die  zugehörigen,  hier  der  Triasformation  eingeschalteten 
Laven  und  Tuffe  erkennen.  Der  Monzoni  war,  w^en  der  Metamorphosen, 
welche  seine  Eruptivgesteine  in  den  durchbrochenen  Sedimenten  hervorrufen, 
bereits  an  anderer  Stelle  Gegenstand  der  Schilderung  (II,  pag.  436);  noch 
tiefer  angeschlossen  ist  der  Schlot  des  Vulkanes  von  Predazzo  durch  das  von 
Nord  gegen  Sttd  verlaufende  Thal  des  Avisio  und  durch  das  von  Osten  ein> 
mündende  Val  Travignolo.  Granit  und  Syenit  (Monzonit)  treten  hier  in  innigem 
Verbände  mit  Orthoklas-Porphyr  und  Melaphyr  auf.  Nur  der  Melaphjrr  hat 
Tuffe  und  Laven  geliefert,  welche  sich  weithin  in  der  Trias  SUdost-Tyrols  ver- 
folgen lassen,  die  übrigen  Gesteine  aber  sind  auf  den  Schlot  des  Vulkanes  be- 
schränkt geblieben,  doch  lehren  die  Contactbildungen,  die  sie  an  den  Be- 
rOhrungsstellen  mit  den  durchbrochenen  Sedimentärgesteinen  erzeugten,  sowie  die 
Verknüpfung  mit  den  bis  zur  Oberfläche  emporgedrungenen  Gesteinen,  dass  alle, 
so  verschieden  sie  in  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  und  krystallinischen 
Ausbildung  sein  mögen,  zusammengehören.  Die  sauren,  zähflüssigen  Laven  sind 
ihrer  geringen  Beweglichkeit  wegen  im  Schlote  sell)st  erstarrt,  und  dem  entsprechend 
auch  individualisirt  Die  weniger  sauren,  leichtflüssigen  drangen  in  grössere  Höhe 
empor,  erstarrten  nur  zum  Theile  im  Schlote  vollkrystallinisch,  während  die  an 
der  Oberfläche  ergossenen  porphyrische  Stnictur  aufweisen.  —  Dieses  Anhäufen 
des  kieselsäurereichen  Magma's  im  Centrum  der  Vulkane,  welches  sich  auch  in 
den  Schloten  der  Hebriden  beobachten  lässt,  während  auch  dort  die  Strome,  die 
aus  den  Schloten  hervorgingen,  basischer  sind  als  die  centralen  Hauptgangmassen, 
erklärt  Beyer  wohl  mit  Recht  durch  die  grössere  Trägheit  der  kieselsäurereichen 
Schlieren.^) 

Wir  sehen  demnach,  dass  die  älteren  Eruptiv-Bildungen  in  Folge  der  weit- 
gehenden Abtragung  der  obei^chlichen  Gebilde  anscheinend  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten darbieten  gegenüber  den  vulkanischen  Bildungen  der  Gegenwart, 
die  vor  unseren  Augen  entstehen.  Dem  ungeachtet  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass 
auch  heute  noch  in  den  Tiefgängen  vollkrystallinische  Gesteine  sich  bilden, 
während  die  oberflächlich  ergossenen  Laven  porphyrisch  und  selbst  glasig  er- 
starren.^ 

Aeltere  vulkanische  Gesteine  haben  jedoch  auch  zuweilen  Umbildungen  er- 
litten (vergl.  Metamorphismus  der  Gesteine,  I,  pag.  454  u.  folg.),  die  aus  den 


1)  Vulkanologischc  Studien,  Jahrbuch  d.  };culog.  R.-A.  1S78. 

^)  Judo,  Quart  joum.   Geolog.  Soc.  1874,  pag.  300,  Bey&r,  Physik  der  Erapdonciif 
pag.  132. 
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urspiilnglichcn  Massen-Gesteinen  schieferige  hervorgehen  Hessen,  welche  an- 
scheinend sedimentären  Ursprungs  sind.  Dies  gilt  zumal  von  manchen  Cincissen 
und  kr) stallinischen  Schielergesteinen,  während  andererseits  der  Nachweis  er- 
bracht wurde,  dass  ganz  ähnliche  krystallinische  Schiefergesteine  durch  Meta- 
morphismus aus  SeUimentbildung  hervorgegangen  sind. 

Obwohl,  wie  aus  der  Aufzählung  der  heute  noch  thätigen  Vulkane  und  der 
Betrachtung  einiger  erloschener  Vulkan-Gebiete  hervorgeht,  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  irdischen  Vulkane  uns  in  Gestalt  gescliicliteter,  durch  Aufhäufung 
der  bei  den  Eruptionen  unter  lebhafter  Dampfcntwickiung  eniporgeschleuderten 
Massen  entstandener  Kegelberge  entgegentritt,  neben  welchen  die  massigen,  unter 
geringer  Gasentwicklung  gel)ildeten  Qucilkuppen,  zumal  in  der  gegenwärtigen 
Bethätigung  des  Vulkanismus  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  ist  der 
Grundbegriff  eines  Vulkanes  von  dem  Entstehen  eines  derartigen  Kegels  oder 
einer  Quenkup})e  uiiabliangig.  Dies  wird  nun  zumal  klar,  wenn  wir  einen  ver- 
gleiche ndcii  blick  auf  die  vulkanischen  Krscheinungen  der  Sonne  und  des 
Muiide.^  werfen,  welche,  obwohl  sie  in  ihren  Grundbcdmgungca  mit  jenen  der 
Erde  ubereinstimmen,  dennoch  weitgehende  Unterschiede  aufweisen. 

Als  Grundursache  der  kosmischen  Erscheinung  des  Vulkanismus  ist  die  in 
Folge  der  Abkühlung  und  Erstamiog  erfolgende  Ausscheidung  der  im  Magma 
absorbirten  Gase  anzusehen.  Sie  geht  in  ähnlicher  Weise  vor  nch,  wie  das  Aus- 
kratzen der  Gase  beim  Erstarren  geschmolzener  Metalle.  Bei  dem  grossen  Cen- 
tralkörper  unseres  Planetensystems  ist  die  Abkühlung  und  demgemftss  auch  die 
Erstarrung  eben  der  Grösse  des  Sonnenballes  wegen,  nicht  weit  vorgeschritten. 
Die  Eistarrungs-  und  Spratzvorgänge,  auf  welche  wir  die  Erscheinungen  der 
Sonnenflecke  und  der  Protuberanzen  zurflckzuführen  haben  (und  ähnlicbe  Vor- 
gänge dürften  auf  den  mebten  Fixsternen  stattfinden»  deren  Licht  bei  der  spek- 
troskopischen Untersuchung  ein  ähnliches  Spektrum  aufweist  wie  die  Sonne)  er- 
zeugen daher  in  dem  flüssigen  Magma  nur  vorübergehende  Spuren:  die  Dauer 
der  Sonnenflecke  ist  eine  beschränkte,  jene  der  kleineren  sehr  kurz  und  nur  die 
grösseren,  welche  bisweilen  die  Erdobeifläche  an  Umfong  übertreffen,  erhalten 
sich  Monate  lang. 

Bei  dem  kleinen  Trabanten  unserer  Erde  ist  die  Erstarrung  seinem  um  so 
viel  geringeren  Volum  entsprechend,  viel  rascher  vor  sich  gegangen  und  die  ge- 
waltigen Spratzvorgänge,  welche  durch  die  rasche  Erstarrung  verursacht  wurden, 
haben  dem  Antlitz  des  Mondes  ihre  unverkennbaren  und  durch  keine  späteren 
nivellirenden  Einflüsse  wieder  verwischten  Spuren  aufgedrückt  Die  scharfge- 
zeichneten Kratergebirge  des  Mondes  wurden  häufig  mit  den  irdischen  Vulkanen 
verglichen,  es  ist  jedoch  die  Analogie  wohl  gross,  aber  nicht  vollständig.  Die 
Mondkratere  gleichen  am  meisten  den  geplatzten  Blasen  teigiger  Stoffe  oder  den 
Spratzformen  mancher  Metalle.  Leibnitz  wurde  durch  diese  Aehnlichkeit  zu  der 
Annahme  veranlasst,  dass  am  Mond  ehedem  Bewegungserscheinungen  geherrscht 
hätten,  wie  wir  sie  an  erstarrenden  Metallen  beobachten.  Die  Mondkrater  unter- 
scheiden sich  wesentlich  von  den  Aufschüttungskegeln  der  irdischen  Vulkane. 
Diese  sind  wirkliche  Berge,  modificirt  durch  Einsenkungen,  —  bei  den  Mondgc- 
bilden  hingegen  ist  Hauptsache,  was  dort  von  untergeordneter  Bedeutung  er- 
scheint, sie  sind  nicht  Erhebungen  mit  kleinen  centralen  Einsenkungen,  sondern 
weite  tassenförmige  Vertiefungen  mit  aufgetriebenen  Rändern  und  flachem  Boden, 
auf  welchem  häufig  weitere  Spratzkegel  liegen.   Dieser  tiefgreifende  Unterschied 
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verweist  auf  eigentiittmliche,  von  den  irdischen  abweichende,  genetisdie  Ver- 
hältnisse. Solche  Gebilde  kommen  nur  einer  zähen  Teigmasse  su,  aus  welcher 
Dämpfe  entwichen,  sie  erinnern  lebhaft  an  die  Spratzblasen  erstarrender  Metalle. 
Hiegegen  aber  scheint  die  schon  von  Huychbns  erkannte  Thatsache  zn 
sprechen,  dass  der  Mond  keine  Atmosphäre  besitzt»  doch  liegt  die  Annahme 
nahe,  dass  die  ausgespratzten  Gase  von  dem  festen  Ball  später  wieder  nahezu 
ganz  (Spuren  gasförmiger  Körper  sind  durch  genaue  Beobachtung  in  den  tiefer 
liegenden  Theilen  der  Mondoberfläche  wahrgenommen  worden)  aufgenommen 
wurden.  Beyer  gebraucht  fllr  dieses  Verschlucken  der  flüssigen  und  gasfönnigea 
Hüllen  den  Ausdruck  Reabsorption.  Er  meinte  dass  die  Gase  nur  von  dem  in 
Erstarrung  begriffenen,  glühenden  Körper  ausgeschieden  wurden,  dass  sie  aber 
nicht  ausgeschieden  bleiben,  weil  mit  der  fortschreitenden  Abkühlung  auch  das 
Absorptionsvermögen  wieder  zunehme  und  endlich  bei  weiterer  Temperatur>Ab> 
nähme  eine  Grösse  erreiche,  welche  den  Absorptions-CoefBcienten  der  glühenden 
Flüssigkeit  in  den  meisten  Fällen  weitaus  überbieten  dürfte.  Es  ist  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  chemische  Prozesse  bei  dem  schliesslichen  Verschwinden  der 
Atffloqtbäre  und  Hydrosphäre  eines  alternden  Weltkörpers  eine  noch  wichtigere 
Rolle  spielen.  Delesse  betont  das  Zusammenwirken  der  Hydratbildung  und  der 
Infiltration,  welche  beide  hinreichen,  um  die  flüssigen  Hüllen,  die  heute  die  Erde 
umgeben,  aufzuzeliren.  Allerdings  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  heute  auf  der  Erde 
der  ihrem  Vulkanismus  zu  Grunde  liegende  Prozess  der  Ausstossung  oder  jener 
der  Bindung  von  Liquiden  die  Oberhand  hat;  gewiss  aber  wird  der  letztere  mit 
der  Zeit  immer  mehr  überwiegen  und  endlich  Atmosphäre  und  Hydrosphäre 
aufhören. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  Vulkanismus  der  Erde  und  des 
Mundes  liegt  ferner  darin,  dass  derselbe  sich  anscheinend  auf  der  gesanunten 
Oberfläche  des  kleineren  Himmelskörpers  ungestört  bethätigen  konnte,  w^ährend 
dies  auf  der  Erde  keineswegs  der  Fall  ist.  Der  Vulkanismus  der  Erde  ist  durch 
den  Druck  der  lastenden  Rinde  gefesselt  (vergl.  den  Artikel  »Der  Erdball  als 
Ganzes  und  seine  Beschaffenheit, ^  I,  pag,  256  in  Beziehung  auf  die  Aggregations- 
form des  Erdinneren),  er  vermag  sich  nur  an  bestimmten  Stellen,  dort, 
wo  die  gcbirgsbildenden  Vorgänge  Entlastung  herbeigeführt  haben,  zu  be- 
thätigen. Man  kann  deshalb  den  irdischen  Vulkanismus  kaum  mit  Alex. 
VON  HuMHOhüT  einfach  eine  Reaktion  des  Erdinneren  auf  die  Krdoberflärhe 
nennen,  weil  die  Gestaltung  dieser  Oberflädie,  der  Bau  der  äusseren  Rinde  viel 
mehr  für  das  Fehlen  oder  Auiireten  vulkanischer  Bildungen  Ausschlag  gebend  ist. 
Deshalb  Hesse  sich  Humboi.dt  s  Ausspruch  mit  mehr  Recht  auf  den  Vulkanismus 
des  Mondes  als  auf  jenen  der  Erde  anwenden. 

In  einer  früheren  Epoche  der  Erdü^eschic'  te,  als  die  Erstarrung  noch  nicht 
soweit  vorgeschritten  war,  mag  der  Vulkanismus  der  Erde  ähnliche  Vorgang.* 
verursacht  haben,  wie  wir  sie  heute  an  der  Sonne  beobachten,  später  grit^  die 
Erstarrung  weiter  um  sich,  das  Aussi)rat/en  der  Gase  nahm  ab,  und  endlich  kam 
es  dahin,  dass  die  Tension  der  Spratzgase  nicht  hinreichte,  um  die  überlastenden 
Massen  der  äusseren  Rinde  zu  durchbrechen.  Dies  ist  der  Zustand,  der  seit 
langer  Zeit  (wie  uns  die  Beschaflenheit  der  vulkanischen  Bildungen,  selbst  der 
ältesten  Formationen  lehrt)  auf  der  Erde  herrscht.  Die  Abkühlung  der  Erde 
dauert  fort,  sie  verursacht,  wie  an  anderer  Stelle  etorteit  wurde,  durch  die 
Volumverminderimg  des  Kernes  Zusammenschub  und  Faltung  der  Rinde.  Diese 
kann  wegen  der  SLarrlicit  der  die  Überfläche  bildenden  GesLeme  nicht  ohne 
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Brüche  erfolgen,  und  der  Zusammenbruch  der  Rinde  ist  nothwendig  von  vul- 
kanischen Erscheinungen  begleitet.  Sowohl  die  Brüche,  welche  mit  der  Bildung 
der  Kettengebirge  im  Zusammenhang  stehen,  und  theils  als  Längsspalten  (Falten- 
verwerfungen), oder  als  Oncrsf>;Uten  auftreten,  und  jene,  die  in  Plateaulandschaften 
grosse  in  verschiedenem  Niveau  liegende,  nur  vertical  bewegte  Schollen  der  Erd- 
rinde abgrenzen,  haben  dem  Vulkanismus,  der  sonst  durch  den  Druck  der 
lastenden  Schichten  gebannt  war,  Gelegenheit  zur  Bethätigung  gegeben. 

Sowohl  die  gegenwärtigen  Vulkane  der  Erde,  als  auch  die  älteren  ^1Ilkan^- 
schen  Bildungen  lassen  diese  Abhängigkeit  klar  erkennen.  Die  vulkanischen 
Zonen,  welche  die  Bruchlinien  der  Faltuncsgebirge  bezeichnen,  sind  durch 
Reihen  noch  thäti^er  oder  erloschener  Vulkane  bezeichnet.  Es  mag  ge- 
nügen, auf  die  analoge  Stellung  der  italienischen  Vulkane  längs  dem  südwest- 
lichen Hruchrande  des  Appennin  und  der  tertiären  Eruptivbildungen  an  dem 
Südrande  der  Karpathen,  des  Bakony-  und  des  Erzgebirges  zu  erinnern.  Am 
deutlichsten  aber  tritt  der  Zusammenhang  /.wischen  Bruchlinien  und  Eruptionen 
bei  den  grossen  Ausbrüchen  hervor,  welclie  die  grossen  Hauptsprünge  des  Colo- 
rado-Plateaus begleiten.  Grosse  Massen  von  Eruptivgestein  sind  hier  auf  viele 
Meilen  langen  Spalten  herausgetreten  und  haben  so  gewaltige  Decken  gebildet, 
dass  StTiss  meint,  es  sei  das  Hervorquellen  nach  den  einfachen  Gesetzen  der 
Hydrostatik  erfolgt,  uubei  das  Hinabsinken  einer  grösseren  Scholle  der  Erdrinde 
eine  wesentliche  Rolle  bei  dem  Emporquellen  der  geschmolzenen  Unterlage  ge- 
spielt habe.^)  Aehnliche  Gedanken  hat  auch  Pilar  in  seiner  Abyssodynamik  aus- 
gesprochen, in  welcher  ein  Schwimmen  der  einzelnen  Schollen  der  Erdrinde  auf 
dem  flüssigen  Inneren  vorausgesetzt  wird.  Es  wurden  jedoch  in  dem  Artikel  Uber 
den  Erdball  die  GrUnde  dargelegt,  aus  welchen  man  auf  die  Starrheit  des  Erd- 
inneren schliessen  kaim.  Das  Magma  derselben  ist  zwar  sehr  heiss  und  die 
Temperatur  so  hoch,  dass  es  sich  im  Glutfluss  befinden  müsste,  wenn  der  Druck 
der  lastenden  Schichten  es  nicht  verfestigen  wOrde.  Dieses  stane  Magma  wird 
jedoch  flOsng,  sobald  Entlastung  eintritt^  die  Gase,  wdche  es  absorbirt  enthält 
(vor  allem  Wasserdampf),  bethätigen  ihre  Spannkraft  und  es  tritt  durch  Donsen 
und  Aufkochen  des  Magma  Eruption  ein.  Diese  kann  sehr  verschiedener  Natur 
sein.  Nicht  immer  kommt  es  zu  jenen  gewaltigen  explosiven  Wirkungen,  welche 
bei  den  grossen  Eruptionen  des  Aetna  und  Vesuv  und  anderer  Feuerberge  beob- 
achtet wurden,  oft  tritt  Lava  vergleichsweise  ruhig  aus,  wie  dies  z.  B,  bei  den 
Vulkanen  Hawaii's  Regel  ist  Di^se  Verschiedenheiten  scheinen  wesentlich  durch 
die  reichlichere  oder  geringere  Durchtränkung  des  erumpirenden  Magma's  be- 
dingt  zu  wttden.  Der  hydato-dialytische  Schmelzfiuss  des  erumpirenden  Magma's 
ist  verschieden,  je  nach  der  Temperatur  desselben  und  der  Menge  der  durdi' 
tiänkenden  Liquida.  Reichlich  durchtränkte  Lava  zerstäubt  bei  der  Eruption, 
wenig  durchtränkte  fliesst  ruhig  aus.  Auch  auf  die  Erstarrung  der  Laven  und 
die  Struktur  der  Eruptivgesteine  hat  die  Quantität  der  Durchtränkung  und  der 
Umstand,  ob  dieselbe  ent%veichen  konnte,  oder  im  erstarrenden  Gestein  zurück- 
gehalten wurde,  grosse  Bedeutung.  Wenig  durchtränktes  Magma  und  solches, 
welches  die  absorbirten  Gase  rasch  abgab,  erstarrt  glasig  oder  porphyrisch,  reich- 
lich durchtränktes,  dessen  Liquida  nicht  zu  entweichen  vermochten,  vollkrystal- 
linisch.  Es  verhalten  sich  jedoch  die  sauren  und  basischen  Laven  in  dieser  Hin- 
sicht sehr  ungleich,  wie  schon  die  Seltenheit  basischer  Gläser  zeigt,  fid  sehr 
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geringer  Durchtränkung  erstarren  jedoch  auch  basische,  eisenreiche  Laven  elasig, 
wofür  die  grossen  Ströme  Hawaii's  Zeugniss  geben.  Im  Allgemeinen  sind  die 
Tiefganggesteine  und  die  unter  einer  Belastung,  welche  das  Kiuucichen  der 
Dampfe  hinderte,  erstarrten  Ergüsse  (BathoHthe)  voUkrystallinisch,  die  an  der 
Oberlläche  ergossenen  Laven  porphyrisch  oder  selbst  glasig  entwickelt.  Da  die 
Gesteine  der  Tiefen-Bildung  erst  durch  weitgeliende  Zerstöning  der  umhüllenden 
Decke  sichtbar  werden,  kennen  wir  vollkrystallimsclic  KrupLivgcsteinc  zunieis: 
aub  den  uhc-lcii,  püri)hyrische  aus  den  mittleren  Formationen.  Dies  war  die 
Ursache,  weshalb  man  glaubte,  dass  die  Structur  der  Massengesteine  durch  ihr 
geologisches  Alter  bedingt  sei,  und  Granit,  Syenit,  Diorit  und  Diabas  als  Palaeo- 
lithe,  Quarzporphyr,  Porphyrit,  Melaphyr  und  Augitporphyr  als  Mesolithe, 
Trachy^  Andesit  und  Basalt  aber  als  Känolithe  beseichnete.  Während  jedoch 
auf  der  einen  Seile  gezeigt  werden  konnte»  dass  zu  Predazzo,  im  Bana^  auf  den 
H^fiden  u.  s.  w.  mesozoische  und  tertiäre  Granite  und  Syenite  auftreten,  hat 
man  andererseits  auch  sehr  alte  Erupüvgesteine  kennen  gelernt,  welche  mit  den 
modernen  Laven  die  grösste  Aehnlichkeit  haben  (Palaeo-Trachyte,  Palaeo-Ande- 
site.^)  Dana  hat  schon  vor  längerer  Zeit  die  Ueberzeugung  ausgesprochen,  dass 
die  in  der  Tiefe  der  heutigen  Vulkane  erstarrenden  Gesteine  dieselbe  Beschafienheii 
haben  müssen,  wie  die  älteren  Haupt-Gang-Massen  und  dass  demnach  die  ver- 
schiedenen Arten  der  Eruptivgesteine  nicht  an  bestimmte  Epochen  gebunden 
sein  können^  und  v.  Cotta  hat  dieselbe  Ansicht  vertreten.^  JUDo's  Unter- 
suchungen  Aber  die  Vulkane  der  Hebiiden»  sowie  diejenigen  Kbybr's  über  die 
Umgebung  von  Predazzo  und  die  alten  Eruptivgebilde  des  Erzgebirges  erhoben 
sie  zur  SicherheiL  Wir  dürfen  deshalb  annehmen,  dass  die  Eischeinungen  des 
irdischen  Vulkanismus  seit  sehr  langer  Zeit  dieselben  waren  wie  heute,  wenn 
auch  von  den  älteren  Bildungen  die  oberflächlichen  Aufschüttungskegel  und 
I^vaströme  zum  grössten  Theile  durch  Zerstörung  verloren  gegangen  sind, 
während  uns  von  den  heutigen  Vulkanen  nur  diese,  nicht  aber  die  Tie%ang- 
bildungen  bekannt  werden  können. 

Literatur:  A.  Allgemeine  Werke  Uber  Vulkftnismttt:  Buch,  L.  y.,  Ueber  die  Zasuuneik- 
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Wasser,  seine  geologischen  Wirkungen 

von 

Prof.  Di,  R.  Hörnes. 

Wasser  tritt  auf  der  Erde  überaus  veibreitet  auf  und  so  mannigfach  seine 
Erscheinungsform,  so  vielfach  ist  auch  die  von  ihm  entfaltete  geologische  Thätig> 
keit.  Die  Oberfläche  der  Erde  ist  allerdings  nicht  vollständig  von  Wasser  be* 
deckt,  Continente  und  Inseln  ragen  über  die  Wasserfläche  empor,  allein  die  Ober- 
fläche des  Meeres  ist  dreimal  so  gross  als  jene  des  Festlandes  und  die  mittlere 
Tiefe  der  Meere  beträgt  nahezu  das  Siebenfache  der  mittleren  Höhe  der  Conti- 
nente (vergleiche  den  Artikel  Das  .Mt*cr<  II,  pag.  406);  man  kann  demnach  von 
einer  Hydrosphäre  sprechen,  wenn  diese  auch  nicht  wie  die  Atmosphäre  eine 
vollständige  Kugelschale  darstellt.  Weitaus  die  grösste  Mei\i:e  des  auf  der  Erde 
befindlichen  Wassers  gehört  der  Hydrosphäre  an.  So  gewaltig  diese  VVassermasse 
auch  scheint,  so  tritt  ihr  Volumen  gegenüber  demjenigen  des  Erdballes  sehr  zu- 
rück. (Der  Aequatorialhalbmesser  der  Erde  nach  Bessel  =6377  307,  die  durch- 
schnittliche Tiefe  der  Meere  nach  Krümmfx  =  3438  Meter).  Ein  anderer  Theil 
des  auf  der  Eide  vorhandenen  Wassers  ist  als  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre 
enthalten,  ein  anderer  iiiesst  in  Gestalt  von  Quellen,  Bächen,  Elüsicn  und  Strö- 
men dem  Meere  zu,  ein  weiterer  lagert  in  fester  Form  als  Sclimee  und  Eis  auf 
den  Hochgebirgen  und  an  den  Polen,  ein  grosser  Theil  durchtränkt  als  Gebirgs- 
teuchtigkeit  die  Gesteine  und  selbst  in  dem  heissen  £rdinnern  enthält  das  Magma 
grosse  Quantitäten  von  ttberhitztem  Wasser  gefesselt 

Alle  diese  Wassermengen  aber  sind  im  Zustande  der  Bewegung,  im  Rrdslaufe 
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befindlich.    Durch  den  Einfluss  der  Sonne  steigt  Wasser  als  Wasserdampt  in  die 
Atniüsphäre,  verdichtet  sich  daselbst  wieder  und  gelangt  als  atniospliarischer 
Niederschlag  zur  Erde  zurück.   Ein  Theil  des  meist  in  flüssiger  Form  erfolgenden 
Niederschlages  verdunstet  wieder  sofort,   oder  wird  von  den  lh  der  Ul)crtiac':  c 
der  Erde  lebenden  Orgaiubincii  aulgenuininen,  ein  anderer  I  heil  dringt  in  den 
Boden  ein,   ein  wciLcrci  fliesst  oberflächlich  ab.    Es  ist  klar,  dass  an  den  ver- 
sclücdencD  Stellen   der  Erdoberfläche   die  Quantitäten  Wassers,    welche  ver- 
dunsten oder  in  den  Boden  eindringen  oder  oberflächlich  abfliessen,  sehr  verschie- 
dene  sein  werden,  je  nach  den  klimatischeD  Verhältnissen,  der  Gesteinsbescbafien* 
heit  und  der  Vegetadonsdecke.    Sowohl  daa  oberflichHch  abfliesaende  Waaser, 
als  auch  der  grösste  Theil  des  in  den  Boden  eindringenden  Wassers,  welches  in 
Gestalt  von  Quellen  wieder  zu  Tage  tritt  (vergi.  den  Artikel  »Quellen«  m» 
pag.  123),  strömt  den  tiefer  gelegenen  Theflen  der  Erdobeifläche  zu,  um  endücfa 
die  grossen  Sammelbecken  zu  erreichen,  von  welchen  aus  neuerdings  der  Kreis- 
lauf beginnt.   Auch  die  Schnee-  und  Eismassen,  welche  sich  aus  den  Aber  der 
Schneegrenze  jahraus  jahrein  in  fester  Form  ansammdnden  Niederschlägen  bilden, 
wandern  langsam  der  Tiefe  zu,  (vergl.  den  Artikel  »Gletscher«  n,  pag.  S8)  sind 
sonach  keineswegs  von  dem  allgemeinen  Kreislauf  des  Wassers  ausgenommen. 
Nehmen  wir  die  Oberfläche  der  Meere  zu  6800000  Quadratmeilen,  ihre  durch» 
schnittiiche  Tiefe  zu  ^  Meile  an,  so  eigiebt  sich  ein  Volumen  der  Meere  von 
3400000  Cobikmeilen,  welches  sich  zu  dem  Volumen  der  Erde  wie  1:780  ver- 
hält, während  die  Masse  der  Hydrosphäre  zu  jener  der  gesammten  Erde  sidi 
wie  1:4540  verhält   Nehmen  wir  femer  an,  dass  auf  der  ganzen  trockenea  Eid- 
oberfläche jährlich  circa  3000  Cubikmeilen  Wasser  (Niederschläge  als  Thau,  Regen, 
Hagel  und  Schnee)  fallen,  so  wären  1x33  Jahre  nothwendig  für  den  gesammten 
Wassenimsatz  des  Meeres.,  oder  ehe  der  Inhalt  der  Meere  einmal  verdunstend 
sich  erneuert^}  Es  ist  jedoch  hierbei  vorausgesetzt,  dass  kein  Wassertheilchen  des 
Meeres  die  Reise  zweimal  zurttckgelegt  und  es  ist  nicht  in  Rechnung  gezogen,  dass 
wohl  die  Verdunstung  an  der  Obeifläche  der  grossen  Weltmeere  die  Hauptqoelle 
des  Wassergehaltes  der  Luft  bildet,  dass  aber  auch  Seen,  Flttsse  und  vegetations- 
reiche Landstrecken  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  an  die  Atmosphäre  ab- 
geben, deren  Condensation  an  der  oben  angenommenen  Niederschlagsmenge 
theilnimmt.    Ueberdies  sind  ausgedehnte  abflusslose  Strecken  des  Festlandes  von 
dem  grossen  Kreislauf  des  Wassers  abgeschnittoi,  so  das  grosse  Gebiet  der  ab> 
flusslosen  Seen  in  Ost-Europa  und  im  westlichen  und  mittleren  Asien,  fast  gpnz 
Nord-Afrika  (mit  Ausnahme  des  schmalen  Nilthaies,  welches  hauptsächlich  Cen- 
tral« Afrika  entwässert)  und  Arabien,  ein  bedeutendes  Gebiet  von  Nord-Amerika 
zwischen  dem  Felsengebirge  und  der  Sierra  Nevada,  kleinere  Theile  in  den  süd- 
amerikanischen Anden  und  im  Gebiete  der  aigentinischen  Republik,  endlich  der 
grössere  Theil  Neuhollands. 

Abgesehen  von  diesem  grossen  Kreislauf  des  Wassers  aus  dem  Meere  durc:h 
die  Atmosphäre  auf  das  Festland  und  von  diesem  wieder  zurück  zum  Oceane 
scheint  auch  ein  weiterer,  kleinerer  und  unvollkommener  Kreislauf  des  Wassers 
mit  dem  VulkanismiT^;  :'ns:\mmen  zu  hängen  Set;'cn  wir  mit  Reyer  voraus,  Hn« 
das  irdische  Magma  nicht  genugsam  durchtränkt  ist,  um  eruptionsfäbig  zu  sein, 
und  nehmen  wir  an,  dass  Infiltration  von  der  Überriäche  her  nothwendig  ist,  um 
das  Magma  durch  genügende  Durchtränkung  ausbruchsiähig  zu  machen  (die  Mög- 

1)  F.  HocHSTETi-ER.  Allgem.  Erdkunde  (Unier  Wilsen  von  der  Sidc.  L  Bd.)  pag,  386. 
^  £.  Reysr,  Physik  der  Enipüonen.   pag.  50. 
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Itchkeit  des  Eindringens  des  Wassers  von  der  Oberfläche  intWg^it^^^  Tw*<^ 
wurde  im  Artikel  >Quellen<,  III,  pag.  124  erörtert),  so  gelangen  wir  zu  der  Vor> 
stellongy  dass  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Quantitäten  von  Wasser  in  die 
Tiefe  wandern,  daselbst  vom  Magma  gebundra  und  bei  der  Eruption  wieder 
ausgestofisen  werden,  zugleich  mit  jenen  Liquiden,  welche  das  Magma  schon  von 
Anbeginn  absorbirt  hatte.  Ein  Tbeil  derselben  wird  allerdings  bei  der  Zerstörung 
der  Eraptivgestdne  dauernd  gefesselt  und  in  den  Gesteinsporen  zurückgehalten 
werden.  (Gas-  und  JFldssigkeitseinschlüsse.  Vergl.  den  Artikel  »Gestdne«,  n, 
peg.  23).  Andererseits  findet  an  der  Erdoberfläche  eine  stetige,  wenn  auch  sehr 
langsam  fortschreitende  Verminderung  der  Wassermenge  durch  die  Bildung  von 
Hydraten  bei  der  Verwitterung  statt  ^)  Es  ist  deshalb  klar,  dass  die  Menge  des 
an  der  Erdoberfläche  vorhandenen  Wassers  stets  abnehmen  muss,  vorausgesetzt, 
dass  durch  die  Bildung  der  Hydrate  mehr  Wasser  verbraucht  wird,  als  der  Vul- 
kanismus aus  dem  Innern  der  Erde  an  die  Oberfläche  bringt.  Da  man  wohl 
voraussetzen  kann,  dass  die  Gesteine  bei  ihrer  Verwitterung  den  tausendsten 
Theil  ihres  Gewichtes  an  Wasser  aufnehmen,  die  Masse  des  an  der  Erdober- 
fläche vorhandenen  Wassers  aber  nur  der  ganzen  Erdmasse  beträgt,  so  ist 
es  denkbar,  dass  mit  der  Zeit  dieser  ganze  Wasservorrath  von  den  Gesteinen  ver- 
schluckt  und  gebunden  wird,  womit,  freilich  erst  nach  einem  für  unsere  Begriffe  un- 
endlichen Zeitraum,  das  Ende  des  organischen  Lebens  auf  der  Frde  herbeigefllhit 
wäre.  Es  ist  jedoch  ziemlich  unmöglich,  die  im  Erdinnem  vorhandene  Wassermenge 
zu  schätzen  und  es  ist  lediglich  eine  Vermuthung,  wenn  Reyer  meint,  dass  die 
Menge  der  Flüssigkeiten,  welche  das  Erdmagnia  durchtränkt,  die  Wassermenge 
sämmtlicher  Meere  bei  weitem  übertreffen  dürfte.  Jedenfalls  ist  es  eine  offene 
Frage,  welcher  von  den  beiden  Processen:  der  Förderung  von  Liquiden  durch 
die  Vulkane  und  des  Entweichens  derselben  durch  Hydratbildung  und  Infiltra- 
tion heute  die  Oberhand  hat. 

Wasser  spielt  demnach  eine  äusserst  wichtige  Rolle  bei  den  vulkanischen  Er- 
scheinunireni  die  emporquellenden  Laven  belinden  sich  in  einem  hydrothermalen 
Schmel/.tiuss  und  die  Spannkratt  des  überhitzten  Wassers  ist  im  Wesentlichen  als 
die  LTrsache  der  gcw  altigen  Kraftäusserungen  zu  betrachten,  welche  bei  den  Erup- 
tionen stattfinden.  Auch  bei  der  Contactwirkung,  welche  Eruptivgesteine  auf 
ihre  Umgebung  ausüben,  dürfte  dem  heissen  Durchtränkungswasser  derselben  eine 
grosse  Rolle  zufallen.  Wasser  ist  überhaupt  bei  der  Mineralbildung  in  hohem 
Grade  betheiligt,  viele  Gänge  sind  einfache  wässrige  Bildungen,  vorzüglich  durch 
Lateralsekretion,  eine  Entstehung  die  H.  Credner  sogar  für  die  granitähnlichen 
Gänge  im  sächsischen  Grannlitgebirge  angenommen  hat  (Vergl.  I,  pag.  472). 
Die  wichtigste  geologische  Arbeit  aber  leistet  das  aus  der  Atmosphäre  auf  die 
Erdoberfläche  eilende  Wasser  auf  seinem  Wege  aum  Meere  dozch  2!erst0rung, 
Tianq>ort  and  Aufbau.  Dies  gilt  ebenso  von  dem  fliessenden,  wie  von  dem  in 
fester  Form  als  Schnee,  Firn  und  Eis  auf  der  Oberfläche  der  Lithosphäre  sich 
sammelnden  Wasser:  die  Gletscher  greifen,  weim  auch  in  viel  geringerem  Maasse 
ihre  Unterlage  an,  transportiren  grosse  Mengen  von  Gesteinsmaterial  und  lagern 
sie  als  Moränen  wieder  ab.  Aber  auch  die  grossen  Wassermassen,  welche  in  den 
Vertiefungen  der  Lithosphäre  als  Oceane  gesammelt  sind,  wirken  sowohl  zer^ 
störend  als  aufbauend,  ersteres  insbesondere  durch  den  Wellenschlag  an  den 
Kästen,  <fie  durch  die  Brandung  erzeugte  Abrasion  vermag  grosse  Landmassen 
Und  Gebirge  zu  schleifen;  (veigL  I,  pag.  549  und  n,  pag.  41 8%  letzteres  abge> 

')  VergL  D£L£5SE,  Bulletin  d.  1.  societe  geologique.    i86a.    pag.  89. 
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sehen  von  d«r  bloss  mechanischen  Wirkung,  insbesondere  durch  die  Thätiglceit 
der  Organismen,  welche  im  Meere  leben.  Die  geologische  Thätigkeit  des  Wassels 
ist  bereits  in  einer  Reihe  von  Artikeln  nach  manchen  Seiten  hin  besprochen 
worden.  Der  Artikel  »Quellen«,  III,  pag.  123,  behandelt  das  in  den  Boden  ein* 
dringende  und  an  andern  Stellen  zu  Tage  tretende  Wasser,  der  Artikel  »Gletscher«, 
n,  pag.  88,  die  Gladalphänomene,  der  Artikel  »Das  Meer  und  seine  geolr>gischc 
Bedeutung«,  II,  pag.  406,  die  zerstörende  und  aufbauende  Thätigkeit  des  Meeres, 
während  die  wichtige  Rolle,  welche  das  Wasser  bei  den  vulkanischen  Erschein- 
ungen, sowie  bei  der  Bildung  von  Mineralen  und  Gesteinen  spielt,  in  den  Ar- 
tikeln »Der  Erdball«  (vergl.  insbesondere  pag.  292  des  ersten  Bandes),  ^Die 
Vulkane  ,  III,  pae^.  5^51,  Chemische  Processe  in  der  (ieologie<,  I,  pag.  127,  er- 
örtert wurde.  Es  erübrigt  daher  an  dieser  Stelle  noch  die  Besprechung^  der 
mechanischen  Wirkung  dc^  flicssendcn  Wassers,  welche  m  ihrer  zerstörenden 
Richtung  bereits  in  dem  Artikel  --(iebirge  (vergl.  1,  pag.  547^  Krwähnuntr  fand 
während  die  Ahlni^ernngen,  welche  das  iiiessende  Wasser  bewirkt  in  dem 
tikel  sDie  Deltal)ildungen«,  I,  pag.  201,  binsirhtUch  der  von  Fhlssen  vor  ihrer 
Mündung  in  Seen,  Meere  und  andere  Fiüsäe  gebildeten  Sedimente  besprochen 
wurden.  — 

So  wie  der  fallende  Tropfen  auch  den  härtesten  Stein  aushöhlt,  so  wäscht 
auch  das  fliessende  Wasser  sich  eine  Rinne  und  vertieft  und  erweitert  sein  P.€tt 
fortwährend.  Bei  dieser  Arbeit  wird  das  flie>sende  Wasser  wesentlich  untcrstiitzt 
durch  die  Hilfe  des  Frostes  und  der  \'erwiucrung,  welclie  das  Gestein  verkleinem 
und  zum  Transport  vorbereiten  und  hierdurch  dem  Wasser  das  Hauptwerk7eup 
zu  der  bohrenden  und  sägenden  Wirkung  liefern,  welche  es  auf  die  Erosionsiurcbe 
ausübt. 

Verwitterung  und  Erosion  sind  unei niudlich  thätig,  die  Unel  enheiten  der 
Oberfläche  der  Lithosphäre,  soweit  diese  nicht  vom  Meere  bedeckt  wird,  amu- 
nagen,  auszumeisseln  und  schliesslich  abzutragen,  ihrer  vereinten  Wirkung  ist  d:c 
gegenwärtige  Gestalt  der  Erdoberfläche  zuzuschreiben.  Die  Verwitterung  ist  in 
ihren  ErBcheinnngen  und  Wirkungen  von  der  geographischen  Lage  und  der 
vertikalen  Erhebung,  sowie  von  klimatischen  und  meteorologischen  Verhältnissen 
abhängig.  Ihre  Wirkungen  sind  in  den  Tropenländem,  in  den  gemässigten  fireiten 
und  in  den  Polarregionen  nicht  hloss  der  Ausdehnung  nach,  sondern  aach  quali- 
tativ sehr  verschieden,  sie  sind  auch  im  Gebirge  viel  bedeutender  als  in  der 
Ebene  oder  im  HOgellande.  Die  Verwitterungsprodukte  bilden  im  leteteren  Falle 
eine  Kruste,  welche  das  Innere  der  Gesteinsmasse  einigermaassen  vor  der  weiter 
eindringenden  Zerstörung  schiltst,  während  an  den  steilgeneigten  Gehängen  des 
Hochgebirges  Alles,  was  dort  gelockert  wurde,  der  Schwerkraft  folgend  bis  Thal 
stürzt,  sich  zu  Schuttlehnen  aufhäuft  oder  vom  Wasser  weiter  fhalwärts  getrageo 
wird.  Es  wiiicen  eine  Menge  Faktoren  zusammen,  um  die  Wirksamkeit  der  Ve^ 
Witterung  im  Gebirge  zu  erhöhen:  starke  Wechsel  der  Temperatur,  grösso« 
Feuchtigkeit,  energische  Wegßlhrung  des  abgestflizten  Materiales  durch  die  Gebiigs- 
bäche,  wodurch  immer  neue  Flächen  der  Verwitterung  preisgegeben  werden. 

Die  Vorgänge,  welche  unter  dem  Sammelnamen  Verwitterung  zusammen* 
gefasst  werden,  sind  thdls  mechanische,  tbeils  chemische.  Schon  die  einfachen 
Temperaturveränderungen,  durch  welche  einzehie  Thdle  emes  Gesteines  mdir 
oder  weniger  stark  ausgedehnt  oder  zusammengezogen  werden,  üben  auf  manche 
Gesteine  gewaltige  Einwirkung  aus.  So  verwittert  dergrobkömigeGranitder  A1exlllde^ 
Säule  in  Petersburg  sehr  rasch  durch  die  ungjleichmässigen  Ausdehnungen  und  Zfr 
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schwankunj^en. 

In  tropischen  Wüsten,  wie  in  der  Sahara,  ist  die  fortwährende  rasche  und 
gewalticp  Temperatiiranderung,  der  Wechsel  von  drückender  Hitze  und  empfind- 
licher Kalte,  welcher  täglich  beim  Auf-  und  Ihitergange  der  Sonne  stattfindet, 
der  wesentlichste  Factor  der  Verwitterung.  Die  Schwankungen  der  Schatten- 
teinperatur  betragen  in  der  Sahara  oft  in  24  Stunden  45  °C.  Die  hierdurch  bedingte 
stets  wechselnde  Ausdehnung  und  /Aisanimeuziehung  der  Gesteine  erzeugt  in 
denselben  feine,  sich  rasch  vergrosscrnde  Risse.  Bisweilen  sieht  man  grossere 
Stücke,  namentlich  von  Feuerstein,  welche  ganz  zerklüftet  sind  und  bei  einem 
Anstoss  in  Trümmer  zerfallen.  Es  ist  damit  die  eigenthümliche  Erscheinung  ver- 
bunden, dass  eine  äussere  Verwitterungsrindc  nicht  gebildet  wird,  sondern  die 
Gesteinsblöcke  gewissermaassen  von  innen  heraus  zerfallen. 

Zu  den  Temperaturänderungcn  an  sich  tritt  jedoch  als  wichtigstes  Agens  der 
Verwitterung  das  Wasser,  welches  in  die  feinsten  Spalten  der  Gesteine  eindringt, 
beim  Gefrieren  durch  seine  Ausdehnung  (ein  Volum  Wasser  von  0°  wird  zu  rog 
Raumtheilen  Eis)  eine  enorme  Kraft  ausübt  und  hierdurch  Felsstttcke  zersprengt 
und  beim  Aufthauea  zum  2^rfaUen  bringt.  Das  Zusammenwirken  der  reichlich 
vorhandenen  Feuchtigkeit  und  des  wiederholten  Frostes  ersielt  insbesondere  bei 
dem  im  Gebirge  wählend  des  Sommers  so  häufigen  Schwanken  der  Temperatur 
um  den  £ispunkt  ausserordentliche  Zerstörungen  an  den  Wänden  des  Hoch* 
gebirges,  deren  Fuss  sich  mit  mächtigen  Schutthalden  bekleidet 

Ueber  die  starke  Verwitterung  im  Hochgebirge  spricht  sich  Hsni  treffend 
mit  folgenden  Worten  aus:  »Es  giebt  sehr  viele  Berggipfel,  die  so  sehr  verwittert 
sind»  dass  man  mittelst  Hebeeisen  den  ganzen  Gipfel  schleifen  könnte,  ohne 
einen  zusammenhängenden  Block  von  einem  Meter  Durchmesser  zu  finden.  Mit 
Recht  tragen  viele  solche  Gipfel  Namen  wie  Faulen,  Faulberg,  Faulhom  u.  s.  w.c 

Das  Wasser  spielt  femer  selbstverständlich  eine  sehr  wichtige  Rolle  bei  jener 
Verwitterung  der  Gesteine,  welche  auf  chemische  Veränderung  zurttck/ufllbren 
ist  (Vergl.  den  Artikel:  chemische  Processe  in  der  Geologie.  1.  pag.  197).  Manche 
Gesteine,  wie  Steinsalz,  Gyps,  Kalkstein,  Dolomit,  Siderit  sind  in  Wasser  voll- 
kommen löslich,  wenn  auch  theilweise  nur  in  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des- 
selben. Da  jedoch  das  Wasser  durch  für  unsere  Begriffe  unendlich  lange  Zeiträume 
einwirkt,  kann  es  allmählich  sehr  bedeutende  Gesteinsmassen  zerstören,  um  so  mehr, 
als  es  nie  chemisch  rein  ist,  sondern  durch  einen  mehr  oder  minder  reichen  Gehalt  an 
Kohlensäure  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  einfach  kohlensauren,  unlöslichen 
oder  schwer  löslichen  Verbindungen  in  doppelt  kohlensaure,  lösliche  umzusetzen 
und  fortzuführen  Meist  ist  nur  ein  Theil  des  Gesteines  löslich  und  es  bleibt 
ein  Rückstand  oder  ein  Umwandlungsprodukt  als  Resultat  der  Verwitterung.  Bei 
der  Verwitterung  feldspathreicher  Gesteine  entsteht  Kaolin,  bei  jener  von  Horn- 
blende- oder  Olivinfels  Serpentin  u.  s.  w.  Auch  die  scheinbar  beständigsten 
Silicate  wie  Feldspatb,  Glimmer,  Augit,  Hornblende  u.  s.  w.  werden  von  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  angegriffen,  welches  ihren  Gehalt  an  Eisen,  Mangan,  Kalk- 
erde und  Alkalien  in  Gestalt  von  kohlensauren  Verbindungen  entführt. 

Der  Pflanzenwuchs  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Verwitterung.  Durch 
das  Wachsthum  der  Wurzeln,  welche  in  die  feinsten  Spalten  der  Felsen  eindringen, 
wird  eine  bedeutende  mechanisch  zertrümmernde  Gewalt  ausgeübt,  welche  na- 
türlich dort  am  mächtigsten  wirkt,  wo  eine  Kickenhafte  Pflanzendecke  unmittelbar 
auf  Felsgrund  vorhanden  ist,  und  die  Wurzeln  unmittelbar  in  die  Kitzen  und 
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Spalten  desselben  eindringen.  Eine  dichte  Pflanzendecke,  welche  nicht  meh: 
im  Fels  sondern  in  einer  Erd-  oder  Humusdecke  von  grösserer  Dicke  wurzeit, 
schützt  den  Untergrund  zwar  vor  der  directen  Einwirkung  der  Atmasphärilien,  s3el» 
aber  Uefem  die  Pflanzen  beim  Absterben  und  Verwesen  Kohlensäure,  welche  die 
chemische  Thätigkeit  des  Sickerwassers  wesentlich  unterstütst  Die  meisten  Ge- 
steine zeigen  charakteristische  Verwitterungs formen,  welche  durch  dus  Gefktgie 
und  die  Wetterbeständigkett  verursacht  werden.  Berge,  welche  aus  krystalliniscbea 
Masseogesteinen  (Granit,  Diorit  u.  s.  w.)  bestehen,  besitzen  mdst  runde  Kuppen, 
weil  die  Verwitterung  ziemlich  gleichnXsng  nach  allen  Richtungen  mrkt.  Sind 
diese  Gesteine  jedoch  von  mehr  oder  minder  regelmässigen  Spalten  dttichzogen» 
sei  e^  dass  dieselben  durch  Zusammenziehung  beim  Erstarren  oder  durch  spiteren 
Seitendruck  entstanden  sind,  so  zeigen  sich  solche  Berge  häufig  von  losen  Blöcken 
bedeckt,  die  zuweilen  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreichen  können  (Blockgipfel 
oder  Felsenmeere}.  Die  Verwitterung  folgte  hier  den  Ablösungsflächen  und  löste 
den  Fels  in  zahlreiche  lose  Blöcke  auf,  deren  Ecken  und  Kanten  häufig  stark 
gerundet  sind.  So  entstanden  die  ttberrinander  gethttrmten  wollsackahnlichen 
Blöcke  der  Granite  im  Riesengebirge,  die  tlberdnander  gehäuften  Blöcke  des 
Plöckensteingrundes  im  Böhmerwald.  Der  Blocksberg  im  Harz,  die  Luxburg  bei 
Alexanderbad  im  Fichtelgebiige,  die  Fibbia,  der  Fizzo  rotondo  und  Fizzo  lacendio 
in  der  Gotthardgruppe,  das  Schwarzhom  in  Wallis  liefern  weitere  Beispiele  dieser 
Erscheinung.  Massengesteine,  welche  von  senkrechten  Spalten  durchzogen  werden, 
wie  dies  zumal  beim  Porphyr  häufig  der  Fall  ist,  bilden  steile,  oft  nahezu  senk- 
rechte  Wände.  Als  Beispiel  hierfür  sei  die  Quarzpcrphyrtafel  von  Bozen  namhaft 
gemacht,  welche  von  tiefen  steilwandigen  Thaleinschnitten  durchzogen  ist,  in 
welchen  man  allenthalben  den  Einfluss  der  senkrechten  Zerklüftung  des  Porphjnrs 
auf  die  Gehängbildung  wahrnimmt.  Auch  Kalk-  und  Dolomitmassen  bilden  in 
Folge  der  vertikalen  Spalten,  die  sie  durchsetzen,  meist  sehr  steile  Wände,  die 
an  ihrem  Fuss  von  mächtigen  Schutthalden  umgeben  sind.  Mergelige  Kalke, 
thonige  Gesteine  und  Sandsteine  zeigen  hingegen  meist  sanftere  Gehängfonnen 
und  zugleich  dichtere  Vegetationsbekleidung.  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor, 
dass  den  Gesteinen  verschiedene  Grade  der  Steilheit  der  Gehänge  zukommen. 
Die  Maxim albü sehn ng,  wie  Hedvi  die  Grenze  der  Steilheit  nennt,  die  nur 
ganz  local,  aber  nie  auf  einer  grösseren  Strecke  eines  Gehänges  überschritten 
werden  kann,  ist  aber  nicht  blos  durch  die  Beschaffenheit  eines  Gesteines,  sondein 
auch  durch  die  klimatischen  Verhältnisse  bedingt,  welche  ihrerseits  den  Ver- 
witterungszustand bedingen.  Wird  die  Maximalbiisrhung  an  irgend  einer  Stelle 
durch  Hernii'st'nllen  stärker  verwitterten  Gesteins  <.dcr  durch  Aiiswaschnn"  oder 
durch  !  ingritt  cLi  Menschenhand  überschritten,  so  stür;Ä  die  oberen  Partien  so 
lange  nach,  bis  die  den  natürlichen  Bedinsruneren  entsprechende  Maximalböschung 
wieder  hergebteilt  ist.  Ks  wandern  dabei  glcw  1  :  .im  die  allm  steilen  Partien  des 
Gehänges  nach  aufwärts.  Die  Wiederherstelkmg  der  Maximalboschung  kann  aber 
nicht  nur  durch  ein  allmähliches  Aufwärtsrücken  der  allzu  steilen  Stelle  erfolgen, 
sondern  auch  durch  enien  plötzlichen  Vorgang,  durch  ein  Abstürzen  oder  Ab- 
rutschen eines  grösseren  Theiles  des  Gehänges.  Immer  aber  erfolgt  die  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  durch  Nachbrechen  von  unten  nach  oben.  Es  touss 
als  Grundgesetz  der  Abtragung  bezeichnet  werden,  dass  alle  Rergkämme 
und  Gipfel  sich  nur  von  unten  hinauf  zuschärfen,  alle  Runsen  und  Rinnen,  sowe 
alle  Schluchten  von  unten  nach  aufwärts  steigen,  und  nach  rückwärts  und  oben 
in's  Terrain  eingreifen. 
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In  jedem  kleinen  Wasserrissi  in  welchem  Regenwasser  seinen  Abßuss  findet, 
wie  in  dem  Laufe  eines  grossen  Stromes  kann  man  neben  der  nach  rttckwärts 
gekehlten  £neigie  der  Erosion  ihre  Abhängigkeit  vom  Gefälle  erkennen,  welches 
die  €kschwindigkeit  und  hierdurch  die  mechanische  Wirkung  des  fliessenden 
Wassers  bedingt  Bereits  KOtooever  hat  das  nach  rückwärts  Wachsen  der  Thäler, 
sowie  die  Bedeutung  der  Erosionsbasis,  welche  das  Gefillle  bestimm^  hervorgehoben. 
Die  Thalbildung  bedingt  in  Folge  des  RUckwärtseinschneidens  undder  Abhängigkeit 
vom  GefiÜle  die  Ausbildung  verschiedener  Thalregionen.  Bei  einem  grösseren, 
ausgebildeten  Thale  kann  man  drei  Regionen  unterscheiden,  welche  dem  Oberlauf, 
Mittellauf  und  Unterlauf  des  thalbildenden  Flusses  entsprechen. 

Die  Region  des  Oberlaufes  beginnt  mit  einem  nach  rückwärts  sich  erweitern- 
den, mehr  oder  minder  umfongreichen  Thalkessel.  Die  steilen  Gehänge  desselben 
sind  der  Schauplatz  der  raschesten  Zerstörung  durchdie  Verwitterung.  An  ihrem  Fusse 
häufen  sich  Schutthalden  an,  oft  lösen  sich  grössere  Massen,  wenn  der  Böschungs- 
winkel grösser  geworden  ist  als  die  Stabilität  des  Gehänges  gestattet,  und  kommen 
als  Bergstürze  oder  Felsrutschungen  ins  Thal  herab.  In  dem  Thalkessel  sammelt 
sich  demnach  nicht  allein  das  Wasser  des  Gebirgsflusses,  sondern  auch  der  grösste 
Theil  der  Geschiebe,  welche  von  demselben  thalwärts  transportirt  werden.  Der 
Thalkessel  verschmälert  sich  nach  vorne,  er  geht  in  eine  enge,  tiefe  Thalfurche 
über  (»bim«  oder  »tric  terförmige«  Grundform  der  Erosionsthäler),  in  welcher 
der  Fluss  in  Folge  des  starken  Gefälles  mächtig  erodirend  wirkt,  Stromschnellen 
und  Wasserfälle  bildet  und  sein  Gerinne  rasch  vertieft.  Die  meisten  Wildbäche 
der  Alpen  zeigen  diese  Verhältnisse,  sie  entspringen  weiten  Thalkesseln  des 
Hochgebirges  (  Kare«  bei  F.  Lowi,),  durchströmen  dann  in  raschem  Laute  enge 
und  tiefe  Thnlsrblnchten  (Klnmtnen),  in  welchen  die  ErosionswirV.nng  vorzüglich 
auf  die  Vertielung  des  Thaleinschiuttes  liinarbeitet,  und  führen  zumal  Itei  den  im 
Gebirge  so  häufigen  Hochwässern  ungeheure  Gesteinsmengen  in  die  Haupttbaler 
hinab  (Muren,  Murhrüche). 

In  der  RcL'irin  des  Mittellaufes  hält  sich  in  Folge  des  genngereii  Gefälles  die 
abnehmende  nu  c  h:ini^(  he  Kraft  des  Flusses  und  die  Geschiebelast  desselben  ungefähr 
das  (ileichgewiciit.  Krosion  und  Alluvion  wechseln  nach  Ort  und  Zeit  ab.  Der  Fluss 
vermag  wenigstens  noch  bei  Hochwasser  die  Geschiebemassen,  weiche  er  vom  über- 
laufe mitbrachte,  sowie  die  neu  hinzukommenden,  von  den  Thalwänden  abgestürzte 
oder  durch  seitliche  Zuflüsse  in  sein  Bett  getragenen  abwärts  zu  führen.  Die  Haupt- 
wirkung der  Erosion  ist  im  Mittellaufe  nicht  auf  die  Vertiefung,  sondern  rmi  die 
Verbreiterung  des  Thaies  gerichtet  und  zwar  deshalb,  weil  der  Fluss  durcli  .icuie 
eigenen  Ablagerungen  gezwungen  wird,  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  in 
Serpentinen  auszuweichen,  seine  Ufer  zu  unterspülen  und  zum  Nachrutschen  zu 
veranlassen.  Es  bildet  sich  daher  im  Mittellaufe  ein  breiter,  mit  Geschieben  be- 
deckter rhalboden.  In  der  Regi(m  des  Unterlauf  es  übertrifft  der  Absatz  die 
Erosion,  der  Fluss  erhöht  daher  seine  vSohle  und  häuft  (ieschiebebänke  an.  welche 
ihn  zwingen,  sich  zu  ihuilcn  oder  auch  wohl  seinen  früheren  Lauf  ganz,  zu  ver- 
lassen. Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  flacher  Schuttkegel,  auf  welchem  der 
Fluss  hin  und  her  wandert,  beständig  seine  Alluvionen  vergrössernd.  Im  Gegen- 
satze zum  Mittellaufe  findet  an  Stelle  der  Serpentinenbildung  häufige  Theilung  des 
Flusses  durch  die  von  ihm  selbst  aufgeschütteten  Kiesbänke  statt.  Der  Absatz^ 
kegel  ist  um  so  flacher,  je  geringer  die  Grösse  der  Geschiebe,  häufig  erstreckt  er 
ach  als  Delta  weit  in  das  Meer  oder  in  einen  Binnensee  (vergl.  I,  pag.  202). 

Selbstveiständlich  sind  die  drei  Regionen  des  Obe^,  Mittel-  und  Unteriaufec 
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nicht  scharf  von  einander  geschieden»  sondern  gehen  indmehr  alfanihUch  in  ein- 
ander aber,  wenn  der  Thalweg  voUkommen  ausgebildet  ist  Man  bezeichnet  das 
Thal  als  unfertig,  wenn  die  drei  Thalstrecken  noch  Winkel  bilden.  F.  v.  Hoch- 
sit:ttkr  bezeichnet  den  Thalweg  als  die  Resultante  zwischen  dem  Widerstand 
des  Bodens  und  der  Wirkung  des  Wassers  und  mein^  dass  der  Thalweg  erst  dann 
fertig  sei,  wenn  die  drei  Regionen  desselben  in  eine  continuirliche  Ciirve  gebracht 
wären,  so  dass  auf  allen  Punkten  die  Schnelligkeit  des  Wassers  im  Gleichgewicht 
mit  drr  Form  und  der  Resistenz,  des  Bodens  stände.  Es  steigert  sich  jedoch  die 
transportirende  und  erodirende  Kraft  der  FUisse  bei  Hochwasser  ganz  anaser- 
ordentlich,  und  es  tritt  deshalb  nie  ein  wirklicher  Stillstand  der  Thalbildung  ein; 
dieselbe  schreitet  im  Gegentheil  immer  vorwärts,  nur  rascher  oder  langsamer.  Auch 
in  anscheinend  >  fertigen  Thälernc  fmden  bei  ausserge wohnlichen  Hochwassern  gross- 
artige  zerstörende  Veränderungen  des  Flusslaufes  statt,  wobei  die  Thalböden  theils 
durch  Abriss  und  Rutschungen  der  Gehänge,  theils  durch  Ablagerung  von  Kies 
und  Geschieben  verbeert  werden. 

Alle  ThSler  schneiden  nnrh  rückwärts  in  das  Terrain  und  /erleben  hierdurch 
ursprünL:li(  ii  mn^sio^e  rTcliir^n-  rd*  r  Plateaus  in  einzelne  Höhen/,ii;::( ,  in  scharfe 
schmale  Kamme  uiul  is(jlirte  C^iptcl,  welche  Ruinen  schliesslich  aucii  dem  Process 
der  Abtragung  anheimfallen.  Die  Wassersrl^eiden,  weiche  die  einzelnen  Thälcr 
trennen,  werden  dabei  erniedrigt  und  verschoben,  indem  der  rasclier  arbeitende 
Fluss  sein  (iebiet  auf  Kosten  des  schwächeren  Nachl)ars  stetig  vergrössert.  Die 
Schnelligkeit  der  Thalbildung  aber  wird  ausser  von  der  Wa.sscrmenge  und  dem 
Gefälle  noch  von  anderen  Umständen  bedingt,  so  von  dem  Widerstande,  welchen 
das  wegzuschaffende  (lestein  der  Erosion  entgegensetzt  und  von  dem  Bau  des 
Gebirges.  Die  V^i  uirkiuiL:;  des  Letzteren  darf  allerdings  nicht  tiberschätzt  werden, 
denn  die  meisten  1  lialer  sind  reme  Erosionslhaler,  welche  in  ihrem  Verlaufe  niciit 
durch  Schichtenstörungen  bedingt  erscheinen.  Wir  müssen  diessbezüglich  dem 
Ausspruch  Löwl's  beipflichten,  dass  nur  in  jenen  Regionen,  welche  erst  in  jüngster 
Zeit  von  einer  nicht  allzu  energischen  Faltung  ergriffen  wurden,  der  ursprüngliche 
Bauplan  steh  noch  jetzt  in  der  Anordnung  der  orographischen  Elemente,  in  dem 
Verlaufe  der  Thäler  und  Kämme  widerspiegele.  Man  kann  die  »tekUMotsclum 
Thäler«,  deren  Bau  zeigt,  dass  sie  durch  Schichtenstörungen  hervorgerufen  wurden, 
in  zwei  Gruppen,  in  Faltenthäler  und  Spaltenthäler  theilen.  Die  enteren, 
welche  gewöhnlich  als  Synklinale  oder  anttklinale  Längsthäler  bezeichnet  werden» 
nennt  Löwl  symptygmatische  und  anarregmatische,  da  er  die  Termini  synkliaal  und 
antiktinal  unvollkommen  findet.  Dafllr  fügt  er  eine  dritte  Kategorie  von  ThAlem 
hinzu,  welche  auf  der  einen  Seite  von  einem  älteren  Massive,  auf  der  anderen  von 
gefaltetem  Gebirge  gebildet  werden,  und  für  welche  er  die  Bezeichnung  »hetero- 
ptygtnatischc  wählt  Die  Spaltenthäler,  welche  viel  seltener  auftreten  als  von 
manchen  Autoren  angenommen  wird  (nach  Daubr£e  wäien  fast  alle  Thäler  auf 
>Litbok]a8en<  zurückzuführen),  theilt  Löwt  in  kataklastische  und  paraklastisclie 
Thäler.  Die  ersteren  hängen  mit  vertikalen,  die  letzteren  mit  horizontalen  Ver^ 
Schiebungen  zusammen.  Unter  »Bikataklasten«  versteht  Löwl  Einsenkungen  eines 
Terrainstreifens  zwischen  parallelen  Brüchen  (z.  B.  das  Rhetntbal  zwischen  Schwan- 
wald und  Vogesen),  es  entsprechen  dieselben  dem,  was  Suess  Grabensenkungan 
nennt. 

Der  Zusammenhang  der  Thalbildung  mit  Spalten  im  Gebirgsbau  wurde  früher 
sehr  allgemein  hinsichtlich  der  Querthäler  behauptet,  von  welchen  man  annahm, 
da»  dte  Flüsse  zu  ihren  Durebbrüchen  jene  Stellen  benützt  hätten,  wo  das  GefUge 
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des  Gebirges  durch  Querspalten  xerrüttet  worden  sei»  indess  ist  man  in  neuerer 
Zeit  zu  der  Ansicht  gelangt»  dass  auch  die  meisten  Querthäler  lediglich  der  Erosion 
ihre  Entstehung  verdanken  und  wendet  die  alte  Spaltentheorie  nur  auf  jene  ver- 
einzelte Fälle  an,  in  welchen  nachweislich  stattgehabte  Verschiebungen  in  verti« 
kalem  oder  horizontalem  Sinne  mit  der  Thalbildung  zusammenfallen.  In  Ketten- 
gebirgen sind  eben  die  Bfiche  und  Flttsse  der  Querthfiler»  welche  bei  kürzerem 
Laufe  ein  sehr  starkes  Gefälle  besitzen,  in  der  erodirenden  Kraft  den  grösseren 
Flüssen  der  Längsthiler  weit  überlegen,  so  dass  sie  häufig  einzelne  Ketten  und 
selbst  ganze  Kettengebirge  2u  durchschneiden  und  das  ursprünglich  vorhandene 
longitudinale  Thalsystem  gänzlich  umzugestalten  vermögen.  Als  Beispiel  einer 
solchen  Bestegimg  eines  Längsthaiflusses  durch  einen  Querthalbach  sei  hier  zu- 
nächst auf  die  durch  Hedi  geschilderte  Entstehung  der  Seen  des  Oberengadin 
hingewiesen,  welche  dadurch  bewirkt  wurde,  dass  bei  dem  Kampfe  des  Oberlaufes 
des  Inn  und  der  Maira  der  letztere  Fluss  dem  Inn  mehrere  Quellfliisse  abge- 
schnitten hat.  T^cr  Bach  des  Val  Marozzo,  der  jetzt  obere  Maira  heisst,  ist  ein 
Zweig  des  eigentlichen  Inn,  die  Albignaquelle  ein  zweiter,  dazwischen  hoch  Aber 
dem  jetzigen  Vicosoprano,  hoch  über  dem  Bergell  waren  wohl  noch  andere,  und 
dort  etwa  muss  die  obere  Grenzwasserscheide  des  Engadins  einst  als  ein  Berg- 
kamm quer  über  das  Jetziiie  Val  Bregaglia  gestanden  haben.  Zwei  Flusssysteme 
haben  sich  hier  den  Boden  streitig  gemacht.  Der  BregagliaflttSS  kt  Sieger  ge- 
worden, er  hat  sich  rückwärts,  d.  h.  gegen  Nordosten  immer  weiter  mit  seinen 
Schluchten  einschneidend  ein  Thal  gehöhlt,  das  endlich  die  alte  obere  Engadin- 
wasserschcide  ^janz  schleifte  und  östlich  zurückdrängte  bis  ge^jen  die  Maloja.  Er 
ist  schliesslich  dem  Inn  seihst  schief  in  die  Reite  gefallen,  hat  ihn  durch  eine  immer 
tiefer  werdende  Schlucht  durchschnitten  und  den  oberen  Innlauf  mit  dessen  Neben- 
flüssen in  sich  selbst  aufgenommen  Zwei  Thalsystenie  haben  Mch  hier  in  ihrem 
oberen  Lauf  durchschnitten ;  die  Maira  des  Bergell  hat  dem  Kngadin  seinen  oberen 
Theil  amputirt  und  ins  Bergell  abgelenkt.  Darum  beginnt  das  Engadin  an  der 
Maloja  gleich  als  ein  breites  Thal,  wie  es  dem  Mittellaufe  eines  Thaies  entsprechen 
wurde,  ohne  einen  Hau|)ttluss  zu  haben.  Dass  in  dem  Streit  der  beiden  Strom- 
gebiete die  Maira  den  Inn  so  gründlich  besiegt  hat,  kann  uns  nicht  wundern,  so- 
bald wir  bedenken,  dass  die  Maira  dem  blcilcren  Abfall  der  Alpen  angehört  und 
schon  auf  ihrem  kurzen  Laufe  bis  Chiavenna  soviel  fällt,  wie  der  Inn  erst  auf 
einem  wohl  zehnmal  so  langen  Lauf.  Dem  /];rösseren  (lefHlle  entspricht  die 
grössere  Ausspülung^kraft.  Der  Sieg  der  Maira  über  den  Ina  hiachte  der  ersteren 
neue  Wasserkraft  zur   Thalbildung,  verminderte  aber  dieselbe  für  das  Engadin. 

Die  geringe  Wassermasse  des  Oberengadin  hat  nicht  mehr  Slosskraft  genug, 
mit  dem  Wasser  auch  die  Geschiebe  der  Nebenflüsse  aufzunehmen  und  weiter 
thalauswärts  zu  schleifen,  wie  früher,  geschweige  den  Tbalboden  noch  weiter 
auszuspülen:  die  Thalbildung  ist  zum  Stillstand  gekommen.  Die  Seitenbäche 
Hessen  seither  stets  ihre  Geschiebe  da  fallen,  wo  äe  ins  Hauptthal  münden, 
flache  Schuttkegel  häuften  sich  an  und  wuchsen  immer  weiter  ins  Hauptthal  hin- 
aus, bis  sie  endlich  den  armen  schwachen  Inn,  der  das  Geschiebe  nicht  weiter 
zu  spülen  vermochte,  in  seinem  eigenen  alten  Thalboden  zurück  stauten,  bis  sie 
ihn  zwangen,  Seen  zu  bilden.  Das  obere  Engadin  ist  auf  diese  Art  gänzlich  um- 
gestaltet worden  —  es  kann  jedoch  durch  seitliche  Anza^)fung  eines  Flusssystemes 
dasselbe  noch  weiter  verändert  werden,  es  kann  ein  älteres  Thal  von  mehreren 
ihm  seitlich  in  die  Flanke  fallenden  durchschnitten  und  verschiedenen  Flussge- 
bieten  dienstbar  gemacht  werden.    So  ist  es  dem  alten  Tauemfluss  ergangen, 
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welcher,  wie  Löwl  gezeigt  hat,  wahrscheinlich  sar  Tertiäneit  aus  dem  Pinzgan 
durch  den  Pongau  und  das  Gebiet  von  Wagrein  in  das  jetzige  obere  Ennsdial 
sich  ergoss,  aus  diesem  aber  durch  die  breite  Rottenmanner  Lttng^urche,  durch 
das  heutige  Falten-  und  Liesingthal  dem  Muigebiete  zuströmte.  Später  floss 
der  Quellfluss  des  Pinzgau  durch  das  Querthal  bei  Zell  am  See  in  das  Saalach- 
thal, während  die  obere  Enns  von  Admont  aus  den  Buchauer  Sattel  und  das 
Thal  von  St.  Gallen  benutzte,  um  ihr  nördliches  Querthal  zu  erreichen.  Noch 
jüngeren  Ursprunges  sind  die  Thalstrecke  der  Salzach  zwischen  Taxenbach  und 
Schwarzach,  welche  an  Stelle  der  früheren  Wasserscheide  zwischen  Pinsgau  und 
Pongau  eingeschnitten  wurde  und  sich  durch  grossartige  Bergrutschungen  (die 
Eschenauer-  und  Trattenbacher-  ^Plaike«  am  linken,  die  Embacher-  und  Piarrwald- 
»Plaike«  am  rechten  Salzachufer)  als  »unfertig«  manifestirt,  sowie  die  grossartigen 
Kalk-  und  Dolomit-  Felsengen  des  »Gesäuses«  zwischen  Admont  und  Hipflau,  welch' 
letztere  einen  verhältmässig  jungen  Durchbruch  der  Enns  darstellen.  Der  niedrige 
Sattel  von  Wald,  welcher  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Palten  und  Liesingb.irh 
bildet,  ist  erst  dann  gebildet  worden,  als  das  Gebiet  des  alten  Tauernthaies  durch 
die  seitliche  Anzapfung  in  einzelne  Stämme  zerlegt  worden  war  und  vom  Ober- 
lauf der  Enns  her  der  Paltenbach  sich  allmählich  in  entgegengesetzter  Richtung 
einschnitt.  Wir  sehen  hier  den  Fall,  dass  in  Folge  der  Zerlegung  eines  alten 
I.ängsthales  durtli  titfei  emschneidende  Querthäler  ein  dem  fniheren  geradezu  ent- 
gegengesetztes Ahriicssen  des  Wassers  eintreten  kann.  Derartige  Verhältnisse 
zwingen  zur  Annahme  der  Entstehung  der  Querthäler  durch  die  raschere  Ero- 
sionsarbeit ihrer  Bäche,  welche  ein  viel  stärkeres  Gefälle  besitzen,  als  die  Flüsse 
der  Longitudinalthäler.  Es  wurde  jedoch  von  Powell,  Medltcott  und  Tietze 
eine  andere  Theorie  der  Querthalbildung  vertreten,  welche  mit  der  oben  erörterten 
nur  das  gemein  hat,  dass  sie  die  Bedeutung  der  Spalten  für  die  Thalbildung 
leugnet  oder  doch  sehr  einschränkt.  Nach  tiieser  insbesondere  durch  Tietze  aus- 
fuhrlich erörterten  Memung  wären  die  betretienden  Flussläufe  einfach  älter  als 
die  durchbrochenen  Kettengebirge  und  blieben  desshalb  bestehen,  weil  die  Erodon 
schneller  «u  arbeiten  vermochte  als  die  Gebirgsbildung.  So  erklärte  Powell  den 
Ausbrach  der  Umtah^Mountains  durrJi  den  Green-River  dadurch,  dass  letzterer 
schon  lange  dem  Colorado  zufloss,  ehe  das  Gebirge  aufgestaut  wurde.  Letzteres 
erfolgte  so  langsam,  dass  der  Green-River  sein  Niveau  beizubehalten  vermochte, 
indem  er  sich  immer  tieter  in  das  sich  erhebende  Gebirge  einsciuutt.  Nach 
Powell  liesse  sich  jeder  Fluss,  welcher  ein  Faltensystem  durchbricht^  mit  einer 
Sage  veigleichen,  welche»  ohne  selbst  von  der  Stelle  zu  rücken»  einen  gegen  sie 
herangeschobenen  Block  entzweischneidet  Tietze»  der  unabhängig  von  Powell 
ähnliche  Ansichten  Uber  die  Bildung  der  Querthäler  begründete,  führte  zahlreiche 
Beiqiiele  aus  den  Karpathen,  dem  Alburs  und  dem  Himalaia  an,  in  welchen  von 
alten  Fesdändem  ausgehende  Flüsse,  jüngere,  höher  aufragende  Gebitgssysteme 
durchschneiden.  So  entspringen  der  Dunajez  und  Poprad,  die  Moldawa,  der  Ciere- 
mosz  und  andere  Karpathenflüsse  auf  alten  Fesdandskemen  und  durchschneiden 
in  ihrem  Mittellauf  jüngere  Faltensysteme  von  bedeutender  Erhebung.  Auch  der 
Kisil-Usen  sammelt,  bevor  er  als  Sefidrud  den  Alburs  durchbricht,  seine  Quell- 
flfisse  in  einem  Gebiete^  welches  vornehmlich  aus  Granit  und  anderen  altkrystalH» 
nischen  Felsarten  besteht,  die  dem  eigentlichen  Alburs  fehlen.  Ein  altes  Fest- 
land ist  auch  das  Gebiet  im  Norden  des  oberen  Indus,  welches  wahrscheinlich 
den  Einwirkungen  der  Atmosphäre  seit  dem  Ende  der  Triasperiode  ausgesetzt 
war,  während  die  vorliegende  Himalaia-Region  erst  im  Laufe  der  Teitittrfoima- 
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tion  allmählich  über  dem  Meer  emporstieg,  so  dass  der  Indus  in  das  zam  Theil 
flache,  ^ulu  'Ihcü  hügelige  Vorland  des  alten  Continentcs  einschneiden  und  diesen 
Einschnitt  vertiefen  konnte,  während  die  Faltung  und  Aufthürmung  des  Hima- 
laja bis  zur  heutigen  Höbe  vor  sich  ging.  Gegen  diese  durch  Powell,  Medli- 
COTT  und  TiETZB  vertretene  Ansiftht  von  der  Durcbsägung  der  Kettengebirge 
vährend  ihrer  Aufrichtung  äussert  Löwl  gewichtige  Bedenken.  Er  meint,  dass 
der  Zusammenschub  eines  Kettengebirges  jedenfalls  durch  die  Wölbung  einer 
Hauptfalte  von  sehr  grosser  Amplitude  eingeleitet  weide.  Wenn  aber  eine  solche 
aUmfthlich  emporsteigende  Falte  einen  alten  Flusslauf  durchsetze,  so  weide  sie 
ihn  entweder  zu  einem  See  anspannen  oder  doch  wenig^ens  durch  die  Ver- 
minderung des  GeMes  zur  Ablagerung  der  Geschiebe  und  zur  Erhöhung  der 
Thalsohle  zwingen«  Die  Erosion  werde  daher  schon  beim  eisten  Beginn  der 
GebirgsbÜdung  lahm  gelegt  Löwl  stützt  diese  Ansicht  durch  AnfUhrung  einer 
Anzahl  von  Beispielen,  in  welchen  die  duich  Vietze  vertretene  Theorie  nicht 
ausreicht,  um  die  Flussdurchbrttche  zu  erklären.  Der  Durchbrach  der  Donau 
zwischen  Bazias  und  Kladowa»  der  Durchbrach  des  Rheins  zwischen  Bingen  und 
Bonn,  die  Queithäler  des  Potomac,  Susquehanna  und  Delaware  in  den  Appa- 
lachian  Mountains,  der  Iskerdurchbrach  im  Balkan  lassen  sich  nicht  als  während 
ihrer  Eihebung  durchsägte  Schwellen  erklären.  Wir  müssen  zugeben,  dass  die 
oben  erörterten  Veränderungen  der  Tbalgebiete  durch  die  Kämpfe,  welche  die 
Flüsse  führen,  um  ihr  Gebiet  zu  erweitern,  und  die  in  ihren  Erfolgen  wesentlich 
vom  Gefälle  abhängen,  in  den  meisten  Fällen  die  Erklärung  der  Querthalbildung 
liefern,  ohne  jedoch  deshalb  die .  TiETZE'sche  Theorie  gänzlich  von  der  Hand  zu 
weisen,  welche  vielmehr  in  manchen  Fällen  zur  Erklärung  von  Flussdurchbrüchen 
durch  Kettengebirge  heranzuziehen  sein  wird.  Im  Allgemeinen  aber  wird  freilich 
die  LöwL'sche  Erklärung  der  Querthalbildnng,  sowie  die  von  ihm  entwickelte  An- 
sicht über  das  Alter  der  Längsthiiler  und  Qucrthälcr  in  gefalteten  Gebirgen  Geltung 
besitzen,  nach  wclciier  die  geschlossenen  Längsthäler  älter,  die  durchbrechenden 
Querthäler  jünger  sind  Wurde  durch  den  Zusammenschub  paralleler  Falten  ein 
Kettengebirge  emporgcthürmt,  sagt  Löwl,  so  folgte  die  Erosion  zunächst  den  im 
Gebirgsbaue  gegebenen  Längsfurchen,  begann  aber  zu  gleicher  Zeit  auch,  in  die 
Abhänge  der  Falten  ihre  gewöhnlichen  Rinnen  einzuschneiden.  Die  Bedingungen 
unter  denen  sie  hier  und  dort  wirkte,  waren  vom  Anfange  an  grundverschieden, 
denn  im  Streichen  ist  das  Gefäll  naturgemäss  geringer  als  in  der  Richtung  des 
Schichtenfalles.  Die  Aushöhlung  der  Querthäler  musste  daher  weit  rascher  vor 
sich  gehen  als  die  der  grossen  Längenthäler  und  schliesslich  sogar  die  Unter- 
brechung und  Ablenkung  der  letzteren  herbeiführen.  In  Faltensyslemen  von 
hohem  Alter  wurde  die  ursprüngliche  Anordnung  der  longitudinalen  Rinnen,  die 
in  der  Kegel  nui  wiclUii^cu  aichitcktonischen  lanicii  ziisnirj mcntMlieii,  durch  das 
L'eberhandnchuicii  der  transversalen  Erosionsfurchen  oft  bis  zur  Unkenntlichkcii 
verwischt.  Die  unmittelbare  Folge  davon  ist,  dass  auch  die  Abhängigkeit  des 
Reliefs  von  der  Struktur  allmählich  gelockert  und  endlich  ganz  aufgehoben  wird. 
In  geschlossenen  Längenthälem  verräth  sich  die  Jugend  eines  Gebirges:  »die  Quer- 
thäler sind  Züge  des  Alter8.c 

S^en  wir  bei  dem  Verhältniss  der  Quer-  und  Uthgsthfller  im  ge&lteten 
Gebiige  den  hervorragenden  Einfluss  des  GefiUles  auf  die  Erosion,  so  erkennen 
wir  denselben  auch  in  der  Asymmetrie  parallel  laufender  Thäler,  wie  dies  von 
HtLBER  ausfUhrlich  gezeigt  wurde.  Das  GefitUe  jedes  Flusses  hängt  von  einer 
Erostonsbads  ab,  sei  dieselbe  ein  Thalriegel  aus  hartem  Gestein,  oder  das  Niveau 
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der  Mündung  in  einen  Hauptfluss,  einen  Binnensee  oder  das  Meer.  Die  ver- 
schiedoie  Lage  der  Erosionsbasis  bedingt  far  paiallel  laufende  Flüsse  ein  Voran- 
eilen oder  Zurückbleiben  in  der  Vertiefung  des  Bettes  und  hiermit  auch  eine  un- 
gleiche Abtragung  des  trennenden  Rückens.  Der  rascher  erodtrende  Floss  legt 
für  das  ihm  zugekehrte  Gehäng  die  Erosionsbasis  tiefer,  die  Abtragung  schreitet 
schneller  vor  und  der  Kamm  wird  zurückgedrängt  gegen  den  Lauf  des  in  der 
Erosion  surOckbleibenden  Flusses.  Münden  parallel  laufende  Seitenflosse  in  einen 
Hauptfluss  mit  stärkerem  Gefälle,  so  hat  jeder  derselben  eine  um  so  tiefere 
Mündung,  je  weiter  dieselbe  flussabwärts  im  Sinne  des  Hauptstromes  gelegen  ist 
Die  Rücken,  welche  die  Seitenflüsse  trennen,  werden  daher  im  Allgemeinen 
asymmetrisch  und  zwar  in  dem  Sinne  sein,  dass  ihre  Kämme  näher  dem  Lanfe  der 
höher  einmündenden  Seitenflosse  liegen.  Es  können  jedoch,  wie  Hilbbr  aus- 
führlich erörtert  hat,  scheinban;  Ausnahmen  von  dieser  Regel  eintreten,  wenn 
die  parallelen  Seitenbäche  dem  Hauplfluss  unter  sehr  spitsen  Winkeln  zustreben, 
oder  wenn  der  Hauptfluss  starke  Krümmungen  macht.  Wirkliche  Ausnahmen 
können  hingegen  durch  verschiedene  Wassermengen,  durch  verschiedene  Wider- 
standsfähigkeit  der  Thalwandgesteine,  sowie  durch  die  Tektonik  bedingt  werden. 
HuaKR  hat  femer  gezeigt,  dass  die  mit  der  seitlichen  Lage, der  Wasserscheiden 
zusammenhängende  Aqrmmetrie  der  Rücken  nicht  immer  mit  jener  der  Thäler 
vorkommt,  ebensowenig  wie  die  Thalasymmetrie  mit  jener  der  Rücken.  Wenn 
zwischen  zwei  gleich  tiefen  Thalfurchen  ein  höheres  oder  tieferes  Thal  liegt,  so 
ist  bei  sonst  gleichen  Faktoren  dieses  mittlere  Thal  symmetrisch,  seine  beiden 
Grenzrücken  aber  sind  asymmetrisch;  die  Wasserscheide  liegt,  je  nachdem  das 
mittlere  Thal  hölier  oder  tiefer  ist  als  seine  Nachbarn,  näher  dem  mittleren 
Thale  oder  näher  den  beiden  äusseren  Thälem.  Ein  symmetrischer  Rücken 
zwischen  unsymmetrischen  Thälem  kann  hingegen  entstehen,  wenn  diese  Thäler 
zwar  gleich  tief  sind,  aber  nach  aussen  je  ein  höheres  oder  tieferes  Thal  zum 
Nachbar  haben.  — 

Neben  dem  Getalle  und  der  Wassermenge  ist  selbstverständüch  auch  die 
Widerstandsfähigkeit  der  Gesteine  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Tlial- 
btldung. 

Die  Gesteine  setzen  der  Erosion  je  nach  ihrem  petrographischen  Bestand, 
ihrer  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Mineralen  und  ihrer  Structur  wie  nach 
ihrer  Lagerung  ebenso  verschiedenen  Widerstand  entgegen,  wie  der  Verwitterung 
und  verursachen  hierdurcli  nianeiie  cigenthiimlithe  Krscheinungen  der  Tlialbildung. 
Liegen  weiche  und  harte  Gesteinsschichten  altcrnirend  übereinander,  so  finde! 
die  Erosion  bald  leichterei^  bald  schwereres  Spiel;  ihr  Resultat  wird  ein  Terrassen- 
bau sein,  der  um  so  deutliclier  hervortreten  wird,  je  mehr  die  Sc  hiebt  läge 
der  horizontalen  sirli  nähert.  Kin  sehr  schönes  Beispiel  dieses 'l'errassenbaues 
liefert  das  Hasellhal  iin  nöidlichen  Wasgau.  Hier  ist  dem  Rothhegenden  eine 
mäclitige  Porphyrtalel  emgeschaltet,  deren  Rand  an  den  Abhängen  tles  Gebirgcb 
gleich  einer  Isohypse  fortläuft  und  in  der  Tiefe  jedes  einzelnen  Thälchens  al> 
ein  steiler  Absturz,  als  eine  prägnante  Stufe  zu  Tage  tritt.  Da  in  der  Thalsohic 
selbst  die  unal)lässig  wirkende  Kraft  der  Erosion  schliesslich  jedes  Hinderniss  be- 
wältigen und  in  ihrem  Streben,  den  Thalweg  in  eine  einheitliche  Curve  bringen, 
jeden  Riegel  durchsägen  wird,  kann  häufig  der  Kall  eintreten,  dass  in  eineui 
Hauptthal  die  Stufe  hinweggeschaftt  worden  ist,  während  an  den  Thal  wänden, 
sowie  in  den  jüngeren,  unfertigen  Querthälern  der  Stulenbau,  welcher  in  der 
ungleichen  Einwirkung  der  zerstörenden  Kräfte  auf  die  weichen  und  haneu 
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Schichten  begnindet  ist,  noch  klar  hervortritt.  Als  Beispiel  hierfür  nennt  Löwl 
die  rechte  Wand  des  Sosauthales,  welclie  bei  Kaaden  in  die  Nordabdachung 
des  Duppauer  Mittelgebirges  einschneidet.  Die  basaltischen  Decken  des  Bur- 
berges bilden  daselbst  wandartige  Absätze,  während  die  zwischen  geschalteten 
Tuftlagen  Böschungswinkel  von  etwa  30'"  aufweisen.  Die  grossartitrsten 
Terrassenbildiingen  zeigen  die  Ihalwände  der  Canons  im  nordamenkaiuschen 
Plateaugebiete  westlich  von  den  Rocky  Mountains.  Auf  dem  Colorado-l'lateau 
bedingen  eigenartige  klimatische  Verhältnisse  besondere  Erosionserscheinunffen, 
von  welchen  unten  gehandelt  werden  soll.  Die  Terrassirung  der  l^sswande, 
welche  v.  Richthofen  ini  lutn m  China  s  in  so  ausgedehnter  Weise  beobachtete, 
beruiit  auf  den  Lagen  von  hailcn  iMci^clknauern,  welche  zwischen  den  Löss- 
bänken  auftreten  und  der  Zerstörung  viel  grösseren  Widerstand  entgegensetzen. 

Bei  geneigter  Lage  der  abwechselnd  härteren  und  weicheren  Schichten  macht 
sich  der  Einfluss  verschiedener  Widerstandsfähigkeit  derselben  auf  die  Gestaltung 
der  Thäler  in  verschiedener  Weise  bemerkbar,  je  nachdem  diese  dem  Streichen 
der  Schichten  folgen  oder  dasselbe  kreuzen.  Im  ersteren  Falle  zeigt  sich  der 
Einfloss  des  Gesteinswiderstandes  in  der  Böschung  der  SeitenwUnde.  Die  iso- 
klinalen  Erosionsfttrchen  folgen  dem  Abfalle  der  bSrteren  BSnkei  weldie  santt 
geneigte  GebUnge  darstellen,  während  anderseits  die  weicheren  Schichtai  rascher 
angegntfen  werden  und  in  steilen  Böschungen  nachbrechen.  So  verhalten  sich 
nach  Powell  die  longitudinalen  Erosionsfuichen  an  den  west-ösüich  streichenden 
Uinta-Mountains,  indem  die  sanften  südlichen  Gehfinge  dieser  Thfiler  mit  den 
Schichtflächen  der  schwer  zerstörbaren  Gebirgsglieder  zusammenfallen,  während 
an  den  steilen  Wänden  der  Nordseite  unter  der  schfitzendtn  Decke  der  nächsten 
harten  Bank  die  Schicbteoköpfe  der  weichen  Gesteine  zu  Tage  treten. 

Rreuzen  die  Thalfiirchen  das  Streichen  verschieden  fester  Gesteinsschichten, 
so  findet  die  Erosion  in  verschiedenen  Strecken  verschiedenen  Widerstand.  Das 
Durchsetzen  härterer,  widerstandsfiibiger  Schichtencomplexe,  welche  die  Erosion 
der  dahinter  liegenden  Thalstrecke  naturgemäss  verzögern  mflsssen,  bedingt 
das  Entstehen  von  Thal  stufen.  Löwl,  welcher  gezdgt  hat;  dass  in  anderen 
Fällen,  trotz  der  vorhandenen  ein  Thal  quer  durchsetzenden  härteren 
Schichtcomplexe  eine  Thalstufe  fehlt,  sowie  dass  zuweilen  gerade  in 
weicherem  Gesteine  Thalstufen  vorhanden  sind,  l&hrt  nachstehende  Beispiele  an, 
in  welchen  Thalstufen  durch  querstreichende  »RiegeU  verursacht  werden:  Die 
ungeheure  Stufe,  Über  welche  die  Krimmler  Ache  in  den  drei  berühmten  Fällen  in's 
Krimmler  Becken  hinabstürzt,  unterbricht  den  oberhalb  dieser  WasserfiUle  kaum 
merklich  geneigten  Verlauf  der  Thalsohle  gerade  an  jener  Stelle,  wo  der  Gneiss 
des  Venedigerstockes  vom  Thonschiefer  überlagert  wird.  Auch  im  Stubachthaie 
ist  die  Grenze  zwischen  Gneiss  und  Schiefer  durch  ansehnliche  Stufen  markirt. 
Nirgends  aber,  sagt  Löwl,  sind  solche  Thalstaffeln,  flir  welche  er  wegen  ihrer 
Abhängigkeit  vom  Gebirgsbau  die  Bezeichnung  >tektonische  Stufen«  vorschlägt, 
schärfer  ausgeprägt  als  an  den  Rändern  der  Tonalitmasse  des  Adamello.  Dieser 
gewaltige  Eruptionsstock  wird  lings  von  steil  aufgerichteten  palaeolithischen 
Schiefern,  vom  Rothliegenden  und  von  triasischen  Ablagerungen  mantelförmig 
umhüllt.  Wo  die  radial  ausstrahlenden  Thäler  aus  dem  massigen  härteren  Tonalit 
in  die  leicht  zerstörbare  Randzone  übertreten,  brechen  ihre  Sohlen  plötzlich  in 
jähen  Stufen  ab.  Der  Oberlauf  des  Chiese  (Val  di  Fumo)  und  die  westlichen 
Verzweigungen  des  Sarcathales  zwischen  Pincolo  und  Tione  liefern  die  schön- 

sten  Beispiele*    Da  jedoch,  wie  bereits  erwähnt,  die  an  einem  Thalstafiel  in 
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Folge  des  grossen  Gefälicü  stetig  forLarbeitendo  Erosion  schliesslich  jeder  Riegel 
durchbrochen  wird,  ist  es  erklärlich,  wenn  in  den  meisten  Fällen  der  Ucl)ertritt 
eines  Thaies  aus  härteren  in  weichere  Gesteine  nicht  mit  einer  entsprechenden 
Stufe  zusammenfallt.  Löwl  zählt  zahlreiche  Beispiele  von  Alpenthälern  aul,  welche 
in  einer  und  derselben  Gestemsart  Thalstufen  besitzen,  sowie  von  solchen,  bei 
welchen  der  Uebertritt  von  härterem  in  wdoheres  Gestein  nicht  mit  dem  Ent- 
stehen von  Thalstufen  verknüpft  ist  Beide  Erscheinungen  lassen  sich  in  ansge» 
seichneter  Weise  an  dem  Gasteiner  Thale  beobachten,  welches  in  der  Region 
des  Gneisses  »ganz  unmotivirten«  Terra^nbau  aufweisst,  während  der  Uebergang 
aus  dem  Gneiss  in  die  SchieferhUUe  orographisch  nicht  einmal  angedeutet  ist 

Nicht  selten  zeigen  sich  Stufen  gerade  dort»  wo  ein  Thal  weichere  Gesteine 
durchschneidet.  Diese  auffallende  Erscheinung  ist  nach  Löwl  dadmch  zu  er- 
klären, dass  in  den  weniger  festen  Thalwänden  sich  leicht  Bergstürze  von  grösserer 
Ausdehnung  bilden  konnten,  durch  welche  die  obere  Thalstrecke  der  Erosion 
entrttckt  wurde,  während  die  Erhöhung  des  Gefälles  auf  der  unteren  Strecke 
eine  raschere  Aushöhlung  derselben  bewirkte.  Hierdurch  entstanden  zunächst 
Dammstufen,  welche  jedoch  nach  Entfernung  des  herabgestfirzten  Materials  sich 
auch  im  anstehenden  Gestein  noch  zeigen  müssen,  wenn  die  Erosion  noch  nicht 
Zeit  gehabt  hat,  diese  Stufen  zu  durchsägen.  Das  ist  nach  L(>wL^die  Entstehtmg 
des  »Grawander  Schinderc,  einer  gegen  300  Meter  hohen  Stufe  in  dem  seiner 
landschaftlichen  Schönheit  wegen  berühmten  Schwarzensteingrunde  der  ZÜleF' 
thaler  Alpen,  sowie  einer  analogen  Stufe  in  dem  benachbarten  Schlegeisen- 
grund. 

Aehnlich  wie  Bergstürze  und  Rutschungen  können  auch  allzugrosse,  von  seit- 
lichen Einflüssen  ins  Hauptthal  getragene  Geschiebemassen  das  Entstehen  von 
Thalstufen  verursachen,  welche  jedcxrh  stets  nur  vorübergehende  Phasen  in  der 
Entwicklung  eines  Thaies  darstellen  und  dasselbe  als  »unfertig«  kennzeichnen. 

Besondere  Erosionsformen  erzeugen  die  leicht  löslichen  und  häufig 
von  Klüften  durchzogenen,  zur  Höhlenbildung  und  zur  subterranen  Erosion 
geneigten  Kalksteine  sowie  derLöss,  welcher  nach  den  BeobachtungenRlCHTHOFEN's 
gleichfalls  eine  Art  unterirdischer  Erosion  aufweist.    In  relativ  jungen  Kalkge- 
birgen, deren  Erosion  noch  nicht  bis  zur  Ausbildung  gewöhnlicher  offener  Thäler 
vorgeschritten  ist,  oder  in  welchen  die  Thalbildung  durch  wiederliolte  Faltungs- 
voigänge  unterbrochen  wurde  (letzteres  ist  nach  Mojsisovics  die  Grundursache 
der  eigenthUmlichen  Erosionsverhältnisse  der  Karst-Territorien),  dringt  das  Wasser 
statt  oberflächlich  abzufliessen  auf  den  zahlreich  vorhandenen,  insbesondere  durch 
Diclocationen  verursachten  Klüften  und  Spalten  in  die  'l'iefe.    Auf  diesem  Wege 
laugt  es  Grotten  und  ganze  Höhiungssysteme  aus,  durch  welche  grössere  und 
kleinere  Bäche  und  Flüsse  ihren  Weg  nehmen.    Durch  successives  Nachfallen 
der  Decke  erweitem  sich  die  Höhlen,  bis  endlich  die  ganze  Decke  einer  kürzeren 
oder  längeren  Strecke  einstürzt  und  der  früher  unterirdische  Fliisslauf  zum  obei> 
irdischen,  das  Grottensyslem  zum  oflenen  Thale  wird.    Die  Rekka  zeigt  lang? 
ihres  Laufes  sänimtiiche  Phasen  der  »subterrnnen  Erosion.^:    In  ihrem  Oberläufe 
durchzielit  die  Rekka  ein  vollkommen  ausgebildetes  offenes  Thal,  um  hierauf  in 
einem  Stollen  die  schmale  Felsleiste  zu  durchbrechen,  auf  welcher  Kanzian  liegt. 
Westlich  von  dieser  Ortschaft  wurde  der  Canal  des  Flusses  durch  den  Einsturz 
des  Rekka-Kessels  nochmals  auf  eine  kurze  Strecke  des  Gewölbes  beraubt.  Hier 
tritt  die  Rekka  das  letzte  Mal  zu  'l  äge,  um  von  hier  aus  ihren  Lauf  unterirdisch 
fortzusetzen.    £s  deuten  jedoch  die  Dolinen  bei  Kanzian  darauf  hin,  dass  sich 
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auch  hier  schon  der  Emsturz  der  Decke  und  mit  ihm  die  Entwicklung  des  Stollens 
XU  einem  offenen  Thale  vorzubereiten  beginnt 

TiETZB  hat  gezeigt,  dass  auf  diese  Weise  durch  allmähliche,  auf  Spalten  vor- 
dringende unterirdische  Erosion  und  endliche  Umwandlung  der  hierdurch  gebil- 
deten Höhlensysteme  in  offene  Thäler  durch  Nachbrechen  der  Gewölbe  sich  leicht 
Querthäler  im  Kalkgebirge  bilden  können,  deren  anderweitige  Erklärung  schwierig 
wäre. 

Eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  der  Erosion  in  Karsigebieten  zeigt  die 
Ausbildung  der  Schluchtensysteme  in  Lösslandschaften.  Der  Löss  lässt  in  Folge 
seiner  Capillarstructur  und  seiner  senkrechten  Absonderung  das  Regenwasser 
nicht  oberflächlich  abfliessen,  sondern  allenthalben  in  die  Tiefe  dringen,  und  verur- 
sacht daselbst  eine  eigenartige  unterirdische  Eronon,  welche  v.  Richthofbh  in  den 
ausgedehnten  Lösslandschaften  China's  eingehend  zu  studifen  Gelegenheit  hatte. 
Wandert  man  auf  dem  in  der  Regel  durch  eine  I^e  von  Mergelknauem  ge- 
bildeten  Grunde  einer  Lössschlucht  k)rt,  so  bemerkt  man  zuweilen  am  Fusse  der 
senkrecht  abfallenden  Seitenwände  Höhlen,  welche  nach  einigen  Schritten  in  einen 
Schacht  ausmünden,  der  durch  die  ganze  Lössbank  bis  zur  Oberfläche  emporreicht. 
Am  oberen  Ende  der  Schluchten  kehrt  gewöhnlich  dieselbe  Erscheinung  wieder. 
Im  Niveau  der  Sohle,  am  Fusse  der  halbcylindrischen  Rückwand  öffnet  sich 
die  Höhle  und  einige  Meter  dahinter  der  Schacht  oder  »Lössbrunnen,«  der 
durch  die  Höhle  mit  der  Schlucht  in  Verbindung  steht.  Er  wurde  nach  Richt- 
hofen auf  analoge  Weise  gebildet  wie  eine  Dolline.  Das  Wässer  dringt  bis  auf 
die  Lage  der  Mergelknauem  hinab,  flicsst  auf  dieser  undurcldässigen  Schicht 
ab  und  beginnt  so  die  hängende  l,üssbank  zu  unterwühjen.  Es  entsteht  ein  Ge- 
wölbe, welches  durch  das  Abbröckeln  und  Nachstürzen  der  Decke  allmählich 
an  Höhe  zunimmt  und  endlich  als  Lössbrunnen  die  Oberfläche  erreicht. 

Zumeist  den  harten,  widerstandsfähigen  Gesteinen  eigenthUmliche  Erosions- 
formen sind  die  Strudellöcher,  Kr uhionskessel  oder  Riesentöpfe.  Sie 
entstehen  an  Sturzbächen,  Wasserfällen  oder  Stromschnellen  durch  kreisende 
Bewegung  grösserer  Felsblöcke,  welche  zu  Reibsteinen  gerundet  werden,  während 
sie  wie  ein  Krtlbohrer  auf  den  Untergrund  \Mrken  und  tiefe,  brunnenartige 
Höhhingen  eingraben.  In  Skandinav  leii  und  Finnland  finden  sich  solche  Erosions- 
kessei  liaahg,  insbesondere  in  hartem  Gneiss  und  Granit.  M^tn  ricniit  sie  Riciicn- 
kessel  oder  Riesentöpfe,  weil  die  Volkssage  sie  durch  Arbeit  der  Riesen  entstehen 
Hess.  Meist  findet  man  in  den  Höhlungen  noch  die  rund  abgeschliffenen  Steine, 
durch  deren  wirbelnde  Bewegung  die  Aushöhlung  erfolgte.  Im  trockenen  Sommer 
des  Jahres  1857  konnten  zahlreiche  cylindrische  Strudellöcher  an  den  Fe^platten 
des  Rheinfalles  bei  Schaffhausen  bemerkt  werden  und  im  »Gletscheigaiten«  von 
Luxem  wurden  sehr  instructive  Erodonskessel  sammt  den  zugehörigen  Reibsteinen 
blossgelegt.  Einen  Fall  von  sehr  rascher  Strudellochbildung,  dessen  Schauplatz 
der  Hagneckkanal  war,  welcher  einen  Theil  der  Aar  in  den  Bidersee  leitet,  hat 
Baltzkr  geschildert.  Die  sehrverschiedene  GestaltundC^rösse  (vonmehrerenCentim. 
bis  zu  i'S  Meter)  aufweisenden  Strudellöcher  haben  sich  hier  binnen  einigen  Jahren 
im  Molasse-Sandstein  gebildet^  während  die  vom  Canal  gleschfolls  durchschnittenen 
Mergel  eine  ähnliche  Erscheinung  nicht  aufweisen,  da  sie  zu  weich  waren  und 
weggewaschen  wurden.  In  allen  Löchern  fanden  sich  Rollsteine  (Aaigerölle, 
Jurakalk  von  der  Uferversicherung  herrtthrend)  sowie  Sand,  die  vom  strudelnden 
Wasser  getrieben  die  Aushöhlung  bewirkten.  Bemerkenswerth  ist  hier,  dass  die 
StrudcUöcher  durch  fliessendes  Wasser  ausgehölt  wurden,  während  man  gewöhn- 
KimiGaTT.  Mia.  G«ol.  «.  P»J.  Ul.  39    oigitized  by  Go 


6io 


Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 


lieh  annimmt,  dass  der  Fall  fiber  eine  Felswand  oder  ttber  eine  mächtige  Eis- 
masse nothwendig  ist^  um  Erosionskessel  zu  erzeugen.  Auch  die  als  »Oefen< 
bezeichneten  cylindrischen  oder  kesselartigen  Felsaushöhlungen  im  grossen  Maass- 
stabe, wie  sie  z.  B.  die  Salzach  bei  GolUng  gebildet  hat,  sind  hier  zu  nennen. 

£.  F.  Geinitz  hat  in  letzter  Zeit  für  die  Aushöhlung  durch  strudelndes 
Wasser  eine  besondere  Bezeichnung  gegeben:  Evorsion  (von  vortex:  Strudel) 
im  Gegensatz  zu  der  durch  fliessendes  .Wasser  bewirkten  Erosion.  Geinttz 
schreibt  der  Evorsion  grosse  Bedeutung  in  Beziehung  auf  die  Aushöhlung  von 
beckenaitigen  Vertiefungen  und  speciell  in  Beziehnung  auf  die  Bildung  der 
Seen  der  mecklenburgischen  Seenplatte  zu,  indem  er  die  von  Vielen  Air  die 
norddeutschen  Seen  in  Anspruch  genommene  Entstehung  durch  Gletschererosion 
bestrettet,  hingegen  der  durch  G.  Berendt  zuerst  ausgesprochenen  Ansicht  bei- 
pflichtet, dass  die  Seen,  Solle  und  Rinnen  des  norddeutschen  Diluviums  grossentheils 
Produkte  derErosion  durch  die  Schmelzwasser  derjungdiluvialen  »Abschmelzperiode« 
seien.  Der  Thätigkeit  der  Abschmelzwasser  verdanken  nach  Geinitz  sowohl  die 
breiten,  meist  von  tiefen  Alluvialmassen  erfüllten  P'lussthäler  und  viele  der  Seen, 
welche  Uebenreste  solcher  Sfröme  sind,  als  auch  die  isolirten,  oder  durch  späteren 
unverhältnissmässig  kleinen  Abfluss  entwässerten  Seen,  Teiche,  Sümpfe,  Torf- 
moore, Kessel  und  Solle  in  dem  Dihivialgebiet  Norddeutschlands  ihren  Ursprung. 
Die  Sölle,  welche  als  eine  für  i;anz  Norddeutschland  cliarakteristisclie  Oberflächen- 
erscheinung  besonders  im  Gebiete  des  sogen,  oberen  Geschiebeniergeis,  der 
Grundmoräne  des  sich  zurückziehenden  Gletschers  in  grösster  Menge  auftreten, 
sind  meist  kleine,  kreisrunde,  trichterförmige  und  verschieden  (oit  bis  lo  Meter) 
tiefe  Lücher  mit  steilen  Rändern,  die  cisternenartig  meist  das  ganze  Jahr 
über  bis  an  den  Rand  mit  Walser  gefiillt  sind,  aber  keinen  natürlichen  Ober- 
flächen-Zu-  und  Abfluss  besitzen.  Die  Solle,  in  manchen  Gegenden  auch  Pfuhle, 
Pföhle  genannt,  sind  analog  den  Riesentöpfen  Strudellücher,  welche  das  Schmelz- 
wasser des  Gletschers  in  dem  Untergründe  aufwühlte,  theils  noch  unter  dem 
Gletscher  durch  ^Gletschermiihlen  i,  durch  das  Wasser,  welches  von  der  Ober- 
fläche des  Eises  in  Sj)alten  herabstürzte,  theils  auf  dem  \oni  Fäse  eben  befreiten 
Boden  durch  strudelnde  Wässer  der  s Abschmel/stromschnellen«.  Zwischen  den 
Sollen,  Rinnen  und  Seen  aber  waltet,  wie  schon  BüKENm  erkannt  und  Ki.ock- 
MANN  mit  den  Worten  ausgedrückt  hat,  >Sölle,  Rinnen  und  Seen  sind  nur  dem 
Grade  nach  unterschieden«  keine  Verschiedenheit  hinsichtlich  der  Bildung  ob, 
sie  verdanken  dieselbe  insgesammt  der  Aushöhlung  durch  die  Schmelzwässer. 

Dies  führt  uns  zur  Erörterung  der  Bedeutung,  welche  die  kl iitaa tischen 
Verhältnisse  fflr  die  geologische  Thätigkeit  des  Wassers  besitzen.  Dass  diese 
Verhältnisse  fttr  die  Erosion  überaus  wichtig  sind,  erhellt  schon  daraus,  dass 
ohne  Begünstigung  durch  dieselben  die  Erosion  überhaupt  gar  nicht  oder  nur  in 
untergeordneter  Weise  zur  Geltung  kommen  kann.  Regenlose  Gebiete  werden 
zu  Wüsten,  in  welchen  nicht  das  Wasser  sondern  die  bewegte  Luft  das  wichtigste 
geolo^sche  Agens  bildet  Das  Maass  der  Erosion  wird  durch  die  Menge  und 
Art  der  Niederschläge  bestimmt.  Da  diese  häufig  in  benachbarten  Gebieten  ver* 
schieden  sind,  darf  es  nicht  wundem,  wenn  dem  entsprechend  auch  die  Erosion 
in  diesen  Gebieten  verschiedene  Verhältnisse  zeigt.  »Nichts  vermag  die  Wirkung 
der  Erosion  so  drastisch  zu  veranschaulichen,  —  sagt  Löwl  —  wie  der  Gegen- 
satz zwischen  den  Reliefformen  benachbarter  und  ganz  gleichartig  gebauter 
Regionen,  von  denen  die  eine  viel  Wasserdampf  condensirt,  während  die  andere 
ausgiebiger  Niederschläge  entbehrt    Eine  solche  Regenvertfaeilung  tritt  bekannt- 

Digitized  by  Google 


Wus«r,  seine  geologischen  Wirkungen. 


6il 


lieh  überall  cid,  wo  ansehnliche  Gebirgsketten  feuchten  Luftströmungen  im  Wege 
stehen.  Die  Wettoseite  erfreut  sich  reichlicher  Niederschlüge,  die  dem  l/IHnde  ab- 
gewandte, die  Leeseite  hingegen  leidet  nicht  selten  unter  der  entsetzlichsten 
Trockenheit  und  kann  sogar,  wie  der  wüste  peruanische  Küstenstrich  verdammt 
sein,  im  Angesichte  des  Weltmeeres  zu  verschmachten.  Je  höher  und  ge- 
schlossener die  Gebirge  sind,  desto  erheblicher  wird  die  Differenz,  welche  sie  in 
der  Vertheilung  des  Regens  bewirken,  desto  schärfer  daher  auch  der  orologische 
Gegensatz  zwischen^  ihren  beiden  Abdachungen.  Der  inelzackige  Himalaiawall 
stellt  eine  solche  Grenzscheide  dar.  Dadurch,  dass  er  seit  seiner  AufthÜrmung 
die  dahinter  liegenden  Gebiete  den  Einflüssen  des  regenbringenden  Sommermon- 
suns entzog,  rief  er  im  Laufe  der  jüngsten  Periode  der  Erdgeschichte  jenen 
durchgreifenden  Contrast  zwischen  der  Himalaia-  und  der  tibetanischen  Region 
hervor,  der  von  allen  Reisenden  so  nachdrücklich  betont  wird.  Die  Regenseite 
des  Gebirges  zdgt  überall  eine  alpine  Scenerie:  schroffe  Spitzen  und  Kämme, 
Fimfelder  und  Gletscher,  tief  eingerissene  Thäler  und  steile  Gehänge  mit 
kräftigem  Waldbestand.  Jenseits  der  Wasserscheide  aber  macht  das  formenreiche 
Relief  des  Hochgebirges  eintönigen  Flächen  Platz,  aus  denen  nur  hie  und  da  der 
First  einer  unter  mächtigen  Schuttmassen  begrabenen  Beigkette  hervorragt.  Der  De- 
tritus konnte  eben  in  Folge  des  Mangels  an  Niederschlägen  nicht  fortgeschafit  werden, 
und  füllte  im  Verein  mit  anderen  subaerischen  Bildungen,  namentlich  mit  Löss,  das 
ungeheure  Becken  am  Nordfuss  des  Himalaia  allmählich  aus.  »Es  scheint,  als  hätten 
wir  hier  einen  rohen  Block  vor  uns,  —  bemerkt  Shaw  in  seinen  Visits  to  High- 
Tartary  —  aus  dem  die  Natur  die  gewöhnlichen  Formen  der  Gebirgslandschaft 
auszumeisseln  vermöchte,  wenn  sie  durch  einen  Klimawechsel  Schnee,  Eis  und 
Wasser  hinzuführte,  um  die  Massen  von  Erde  und  Kies  hinwegzuschwemmen, 
durch  welche  jetzt  die  Bergketten  zusammengekittet  sind.  Der  fast  gänzliche 
Mangel  an  Regen  leitet  zu  der  Vermuthung,  dass  das  Eintreten  desselben  ein 
Mittel  wäre,  um  das  Land  seinem  Nachbargebiete  ähnlich  zu  machoi,  wo  starke 
Regengüsse  und  tief  eingeschnittene  Schluchten  zusammen  bestehen.«  — 

Die  tiefen  und  langen,  steilwandigen  Erosionsschluchten,  welche  als  »Canons« 
die  2  000  bis  3000  Meter  über  dem  Meere  gelegenen  Hochebenen  Californiens 
und  Neu-Mexiko's  durchziehen,  verdanken  ihre  eigenartige  Gestaltung  besonderen 
klimatischen  A'erliältnissen,  nicht,  wie  trüber  angenommen  wurde,  der  hori- 
zontalen Lage  der  Schichten.  Ks  Ist  hier  der  ungewöhnliche  Fall  gegeben,  dass 
von  einem  an  Niederschlägen  reichen  Hochgebirge  Flüsse  durch  ein  Plateau 
ihren  Weg  nehmen,  welches  an  Niederschläj?en  sehr  arm  ist.  Die  Trockenheit 
und  spärliche  Vegetation  der  Hochebene  hindern  die  Verwitterung,  wälirend  die 
Erosion  in  den  Scliluchten  rasch  einschneidet,  begünstigt  durch  die  bedeutenden 
Wassermengen,  welche  die  grosseren  Zuflüsse  ans  dem  Hochgebirge  liefern  und 
durch  das  starke  Gefälle,  welches  durch  die  huhe  T^age  des  Plateaus  verursacht 
wird.  Es  ist  daher  in  den  Canons  die  Erosion  allein  thätig  und  der  eigenthüm- 
liche  Charakter  dieser  Schluchten,  welcher  wcbt-iulich  in  der  Steilwandigkeit  ihrer 
1000  bis  2000  Meter  Höhe  erreichenden  Thal  wände  besteht,  beruht  auf  dem 
Fehlen  der  Verwitterung,  der  Rutschungen  und  Einstürze,  welche  durcli  die 
"^rrockenheit  des  Klinia.-^  verhindert  werden.  Der  meist  horizontalen  Lage  der 
Schichten,  \vclcVie  von  Powell  als  Plauptgrund  für  die  Erklärung  der  Canon- 
bildung  angezogen  wurdu,  daii,  wie  Lüwl  mit  Recht  bcLunl,  nur  eine  initeme- 
ordnete  Bedciiiung  beigemessen  werden,  da  die  Canons  theilweise  auch  ni  ge- 
gestörtes 1  errain  eingeschnitten  sind,  ohne  ihren  Charakter  zu  ändern. 
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Es  mag  an  dieser  Stelle  auch  daran  erinnert  werden«  dass»  sowie  die  V^g^ 
tation  von  den  klimatisctien  Verhältnissen  abhängig  ist»  die  letzteren,  some  dardi 
sie  auch  die  Erosion  der  Flttsse  durch  grössere  Veränderungen  in  der  Vegetation 
stark  beeinflusst  werden  können.  Ausgedehnte  Verwüstungen  der  Vegetation»' 
decke,  wie  sie  durch  schonungslose  Ausnutzung  des  Waldes  erfolgen  und  Ver- 
nachlässigung des  Wiederersatzes  durch  Neu-Aufforstung  verändern  die  Nieder- 
schläge und  Wasserläufe  in  ausgedehnter  Weise.  Stark  bewaldete  Gebiige  werden 
sich  häufiger  Niederschläge  zu  erfreuen  haben,  weil  der  Wald  das  Wasser  wie 
ein  Schwamm  autnimmt  und  zum  grossen  Theil  wieder  verdunsten  lässt.  Die 
Flttsse  eines  stark  bewaldeten  Gebietes  werden  daher  geringen  Schwankungen 
in  ihrer  Wassermenge  ausgesetzt  sein,  welchen  die  Gestaltung  ihres  Bettes  leicht 
zu  entsprechen  vermag.  Entwaldete  Gebiete  sind  weniger  reich  an  Niederscblägen, 
diese  werden  aber  von  der  kümmerlichen  Vegetationsdecke  nicht  aufgesogen ;  ein 
geringerer  Theil  des  Wassers  verdunstet  und  grössere  Wassermassen  stürzen  zeitweilig 
durch  sonst  trocken  liegende  oder  wasserarme  Kinnen  thalwärts.  Damit  ist  stets 
eine  gewaltige  erodirende  und  transportirende  Wirkung  verbunden,  welche  häufig 
grosse  Verheerungen  in  den  Tlialern  anrichtet,  indem  fruchtbare  Strecken  des 
Thalbodens  und  menschliche  Ansiedinngen  hier  von  den  angeschwollenen  Fluthen 
weggerissen,  dort  hoch  mit  Sand  und  Geschieben  überschüttet  werden.  Dies  ist 
der  Charakter  eines  grossen  Theiles  der  Süd-Alpen,  deren  Torrenti  der  Wald- 
armuth  des  Gebirges  ihre  verderblichen  Eigenschaften  danken.  Die  stetige  Fort» 
schritte  machende  Entwaldung  der  Alpenländer  bildet  eine  grosse  Gefahr  für  die 
Bewohner  derselben,  da  die  grossen  Differenzen  zwischen  Hoch-  und  Nieder- 
wasser, welche  durch  die  Entwaldung  in^m er  mehr  gesteigert  werden,  die  grüssten 
Verheerungen  in  den  Thälern  verursachen.  — 

Achnliche  Verhältnisse,  wie  sie  gegenwartig  durch  die  Hand  der  .\fenschen 
um  des  augenblicklichen  Gewinnes  willen  in  einzelnen  Gebieten  herbeigeführt 
werden,  müssen  «^cf^en  den  Schluss  der  Diluvial-Kpoche  ganz  allgemein  geherrscht 
haben.  Die  niedrige  1  einj)eratur,  welche  während  der  Glacialzeit  eine  so  aus- 
gedehnte \'ergletscherung  bewirkt  hatte,  wich  einer  höheren  und  die  unge- 
heuren Kismassen  schmolzen,  aber  die  Vegetation  konnte  wohl  nicht  so  rasch 
von  den  frei  werdenden  Flächen  Besitz  nehmen.  Dies  ist  wühl  die  Ursache, 
warum  ein  .^o  grosser  Tiieil  des  Flachlandes  zuerst  zur  Wüste  und  dann  zur 
Steppe  wurde,  in  welcher  die  aeolischen  Bildungen  des  Lösses  weitaus  das  Ucber- 
gewicht  über  die  Bildungen  des  Wassers  erreichten,  während  im  Gebirge  zeitwcilic 
ungehcure  Wassermassen  schuttbeladen  sich  durch  die  alten,  von  den  Moranen- 
ablagerungen  der  verschwundenen  Gletscher  erfüllten  Tha.icr  liciainvalzten,  während 
zu  anderen  Zeiten  sparliclie  Wasseradern  in  denselben  dahinschlichen  oder  in 
den  losen  Schutt-  und  Geschiebeuiassen  verschwanden.  Damals  wurden  \Nohl 
durch  ausgedehnte  Erosion  der  Glacialbildungen  im  Inncin  des  Gebirges  die 
mächtigen  Schuttkegel  gebildet,  welche  wir  jedem  grosseren  Alpentlial  vorge- 
lagert sehen  und  die  Ausbreitung  des  zu  Flussgeschieben  umgestalteten  glacialen 
Materials  über  die  Ebenen,  weit  über  die  früher  vom  Eise  bedeckten  Flächen 
hinaus  in  einer  Weise  bewirk^  wie  dies  die  heutigen,  in  geregelten  Thalwegen 
strömenden  Flüsse  nie  vermocht  hätten. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  lebhaften  geologischen  Thätigkeit  des  Wassers  während 
der  postgladalen  £poche  steht  das  Zurücktreten  der  Erosion  während  der  Eis- 
zeit selbst.  Allerdings  ist  von  vielen  Autoren  die  Ansicht  vertreten  worden,  ^»«^ 
die  Gletscher  eine  gewaltige  erodirende  Wirkung  auf  ihren  Untergrund  austtben, 
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es  scheint  jedoch,  wie  in  letzter  Zeit  durch  Heim  ausftilirhch-  dargelegt  wurde, 
diese  Ansicht  unvereinbar  mit  den  Erscheinungen,  welche  an  den  gegenwärtigen 
Gletschern  beobachtet  werden  können.  Wenn  auch  die  Gletscher  ihren  Unter- 
jjund  angreifen  und  aushobeln,  so  arbdten  sie  dabei  doch  der  Erosion  gegen- 
über veigleidiBweise  langsam.  Rütimeyer  betrachtete  daher  wohl  mit  Recht  die 
Region  des  ewigen  Schnee's  und  Eises  als  Region  der  Ruhe  nnd  des  Stillstandes 
der  Thalbildungi  da  die  Wirkung  von  bleibendem  Schnee  und  Eis  sich  auf 
Giattung  der  Unterlage  beschränke.  Perioden  der  Vergletscherung,  wie  sie  die 
£i»eit  umiasst»  ist  demnach  ein  relativer  Stillstand  der  Thalbildung  zuzu- 
schreiben« 

Einen  sehr  wichtigen  Einfluss  auf  die  Thalbildung  übt  der  wechselnde 
Stand  der  Hydrosphäre  aus.  Jede  Aenderung  des  Niveaus  der  Meeresfläche 
muss  auf  die  Thalbildung  zurückwirken,  weil  durch  die  Verschiebung  der  Ero- 
sionsbasis das  Gefälle  erhöbt  oder  vermindert  wird,  die  Erosion  daher  neuen 
Impuls  erfiLhrt  oder  zum  Stillstand  gebracht  wird.  Es  ist  natürlich  gleichgUtig, 
ob  vertikale  Bewegungen  des  Festlandes  oder  Schwankungen  der  Hydrosphäre 
das  Niveau  verändern,  das  Resultat  ist  das  nämliche,  ob  das  Festland  steigt  oder 
das  Meer  sinkt:  die  Erosion  empfangt  erneute  Anregung,  und  entsprechend  dem 
hinzugekommenen  Gefälle  wird  ein  neuerliches  -  -  nach  rückwärts  —  Einschneiden 
der  Flussrinne  nöthig,  welche  in  den  alten  Thalboden  eingetieft  wird.  Sinkt  das  Fest- 
land oder  steigt  das  Meer,  so  findet  Unterbrechung  der  Erosion  statt.  Nachdem  schon 
RuTiMEVER  auf  die  Bedeutung  der  Lateralterassen  hingewiesen  hatte,  in  welchen 
er  die  Reste  chemdliger  Thalböden  und  die  sichersten  Beweise  der  Thalerosion 
erkannte,  hat  Hkim  den  (legenstand  weiter  verfolgt  und  den  Versuch  ge- 
macht, die  Entstehung  der  alten  ThallHjden  zu  erklären.  Hkim  zeipt  rin  den 
Terrassen  des  Reussthaies,  dass  sie  in  eine  Reilie  von  Thalhodensyslemen  ^eliuren, 
indem  jeder  '^b^^lstufe,  jeder  im  'ihalhintergrunde  folgenden  'J'haitcrrasse  be- 
stimmte Seitentenassen  entsprechen,  welche  sich  auch  in  die  Nebenthäler  ver- 
folgen lassen.  Jedes  1  crrassensysteni  entspricht  einem  alten,  sanft  geneigten 
Thalboden  und  seinen  .seitlichen  ZuHüssen.  l")ie  Terrassen  des  Reussthaies  smd 
von  der  Gesteinsart  und  der  Lage  der  Schichten  ganz  unabhängig,  auch  treten 
sie  in  den  Längsthälem  des  Gebietes  ebenso  deutlich  auf,  wie  in  den  Quer- 
thälern.  Ks  entspricht  jedes  Terrassensystem  einer  Zeit  relativer  Ruhe  der  Thal- 
bildung, da  die  dem  (_jc:ulle,  der  Wassermcnge  und  dem  Cjesteinswiderstande  ent- 
sprechende Austiefung  erreicht  war,  und  die  Erosion  sich  nur  auf  die  Verbreiterung 
des  Thaies  beschränkte.  Sie  kam  aber  neuerdings  zu  lebhafter  Wirkung,  sobald 
die  Erosiohsbasis  tiefer  gelegt  wurde  und  schnitt  von  unten  nach  au^värts  eine 
Rinne  in  den  alten  Thalboden,  bis  wieder  die  entsprechende  Curve  hergestellt 
war  und  neuerdings  Stillstand  der  Vertiefung  und  Beginn  der  Verbreiterung,  also 
Bildung  eines  neuen  Thalbodens  eintrat  Heim  hat  im  Reussgebiet  fttnf  Terrassen* 
^teme  festgestellt  —  fllnfinal  hat  sonach  hier  der  Wechsel  zwischen  Ruhe  und 
lebhafter  Erosion  sich  ereignet  Bodmbr  hat  die  von  Heim  insbesondere  hin- 
sichtlich des  Reuss-  und  Linthgebietes  studirte  Erscheinung  der  Terrassenbildung 
auch  in  anderen  Gebieten  der  Schweiz  verfolgt  und  gezeigt^  dass  in  denselben 
ähnliche  Terrassen  und  alte  Thalbodensysteme  auftreten.  Heim  erklärt  die  alter- 
nirende  Ruhe  und  Wiederbelebung  der  Erosion  durch  die  Gebirgsbildung.  Jede 
Emporfaltung  des  Alpengebirges  musste  nach  seiner  Ansicht  die  Erosion  von 
Neuem  wachrufen:  die  Erosionsbasis  wurde  gegenüber  dem  inneren  Gebiige  in 
UQgleichft^rmigen  Perioden  immer  tiefer  gesenkt  L6wl  macht  gegen  diese  An- 


Digitized  by 


6i4 


Misenüogie,  Geologie  und  Palaeontologie. 


sieht  geltend,  dass  die  Faltungsvorgänge,  welche  mit  der  Gebirgsbildiing  im  Zu- 
sammenhange stehen,  sehr  aiiffallende  Unregelmässigkeiten  und  Niveaudifferenzen 
der  Lateraltcrrasscn  herbeigeführt  haben  müssten,  da  nun  von  diesen  nichts  zu 
sehen  ist,  wäre  es  unmöglich,  dass  eine  fallende  Hebung  zur  Wiederbelebung  der 
Erosion  beigetragen  habe,  es  bleibe  vielmehr  nur  die  Annahme  ttbrig,  dass  die 
letzte  Ursache  des  Wechsels  der  Perioden  rascher  Veitiefang  und  des  Stillstandes 
der  Thalbildung  in  den'  sficulären  Schwankungen  des  Meeresniveaus  zu  suchen 
seL  »So  itlhrt  uns  —  sagt  Löwl  —  der  Terrassenbau  der  ErosionsthSler  zu  der 
neuerdings  von  Suess  und  P&nck  vertretenen  Hypothese,  dass  die  periodischen 
Verschiebungen  der  Strandlinien  nicht  mit  Hebungen  oder  Senkungen  der  Con- 
tinente,  sondern  mit  dem  Vordringen  oder  dem  Rfickzuge  des  Meeres  in  Ver- 
bindung zu  bringen  seien.« 

Andererseits  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  gebirgsbildenden  Vor- 
ginge von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Erosion  sind;  zumal  was  die  locale 
Hemmung  derselben  anlangt,  die  häufig  mit  der  Bildung  von  Seen  und  abfluss- 
losen Becken  zusammenhftngt  Viele  Gebirgsseen  verdanken  der  Stauung  älterer 
Flussltufe  durch  gebiigsbildende  Vorgänge  ihre  Entstehung:  Als  Beispiel  sei 
hier  nur  der  Umer  See  genannt,  fttr  welchen  Heim  nachwies,  dass  sein  Boden 
flach,  von  steilen  Wänden  begrenzt,  ein  wahrer  Thalboden  ist,  auf  welchem  sich 
der  See  durch  Rückstauung  der  Reuss  bildete.  Zwischen  Rigi  und  Rössberg  ist 
das  alte  breite  Querthal  der  Reuss  in  seiner  Entwicklung  stille  gestanden,  denn 
hier  fehlt  der  Fluss.  Die  Molasseschichten  bilden  hier  eine  Thalschwelle,  welche 
durch  ihre  Hebung  den  Reusslauf  zerschnitt  und  westlich  ablenkte.  Die  Thal- 
schwelle liegt  jetzt  als  anstehender  Fels  etwa  240  Meter  höher  als  der  Boden  des 
Umer-See's,  welche  beide  einst  vom  selben  Wasser  überströmt  wurden.  Die  nächste 
Ueberlaiifsstelle  fand  das  zuriickgestaute  Wasser  bei  Luzem.  Dort  liegt  jetzt  die 
Erosionsbasis  für  das  ganze  obere  Reu.ssgebiet  frxirt,  200  Meter  höher  als  der 
alte  Reiisslauf  am  Grunde  des  Urncr-Sce's.  Ob  mit  Stauung  der  iMolassewellen 
die  inneren  Alpentheile  etwas  gesunken  sind  oder  nicht,  ob  mehr  Hebung  unten 
oder  mehr  Senkung  oben  die  Ursache  war,  kommt  fr^^in?.  anf  das  Gleiche  heraus. 
—  Auch  die  eigenthümlichen  Wasserverhältnisse  der  Karsrländer  sind  nach 
Mojsisovics  durch  die  fortdauernde  (rcbirgsbildung,  welche  d  e  normale  Erosion 
und  Thalbildung  hemmte,  licrvorgerufen  worden.  I  iic  abilusslusen  Becken  (Polje 
der  Herzegowina),  die  unvollständigen  Thäler  scheinen  hauptsächlich  durch  die 
wiederholte  Unterbrechung  der  normalen  Krosion  durch  die  Gebirgsbildung  ver- 
ursacht worden  zu  sein,  wobei  allerdings  auch  die  Geneigtheit  der  zerklüfteten 
Kalkmassen,  unterirdische  Flussläufe  zuzulassen,  Vorschub  leistete. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  wurde  die  Erosion  nicht  durch  gebirgsbildende 
Vorgänge,  sondern  durch  Sinken  des  Landes  oder  Ansteigen  des  Meeres  ge- 
hemmt Dies  ist  die  Ursache  der  Fjordbildung,  welche  man  mit  Unrecht  der 
aushöhlenden  Kraft  der  Gletscher  der  Diluvialperiode  zugeschrieben  hat.  Diese 
Gletscher  stiegen  in  Thäler  herab,  welche  schon  früher  gebildet  worden  waren 
und  nahmen  nur  in  untergeordneter  Weise  an  der  Gestaltung  derselben»  haupt« 
sachlich  durch  Glfittung  ihres  Untergrundes^  sowie  durch  die  Ablagerung  von 
Morünen-Material  theiL  Nach  dem  Schwinden  der  Glacialbedecicung  aber  begann 
eine  neuerliche  Periode  der  heftig  wirkenden  Erosion.  Diese  postglaciale  Aus* 
Waschung  mag  durch  mehrere  Factoren  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreicht 
haben:  durch  das  Fehlen  ausgedehnter  Wälder,  welche  unmittelbar  nach  der 
Veigletscherung  noch  nicht  von  dem  vom  Eis  befreiten  Areal  Besitz  nehmen 
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konnten,  dann  aber  auch  durch  die  Schmelzwässer  der  aufthauenden  Eismassen 
selbst  £s  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  in  den  Alpenländern  die  postglaciale 
Erosion,  weiche  hauptsächlich  durch  Giessbäche  bewirkt  wurde,  die  zeitweilig 
eine  enorme  Wassermenge  führten,  2U  anderen  2^ten  aber  fast  gänzlich  versiegten, 
mit  au^edehnter  Erosions-Arbeit  verknüpft  war,  so  data  man  ihr  theilweise  die 
Bildung  von  See-Becken  oder  die  Umgestaltung  der  früher  von  Gletschern  und 
ihren  Moränen  eingenommenen 'Fhäler  zuschreiben  kann.  Der  Hauptsache  nach 
aber  sind  diese  Thäler  echte  alte  Erosionsthäler.  Dies  gilt  sowohl  von  den 
Fjorden  SkandTna\*icns  als  den  mit  ihnen  in  der  Entstehung  wohl  ganz  überein- 
stimmenden Seebecken  der  Südalpen,  beide  sind  wahre  Erosionsthäler,  deren 
Frosionsbasis  tief  unter  dem  heutigen  Meeresspiegel  liegt.  So  stellt  Her  Roden 
des  Comer-See's  eine  ebene,  wenig  geneigte  Fläche  dar,  welche  im  oberen 
Theile  des  Sees  noch  über  dem  Meeresniveau  liegt,  während  sie  im  unteren 
Theile  bis  200  Meter  imter  das  Meeresniveau  reicht,  woraus  sich  ein  Gefälle 
thalauswärts  von  nicht  ganz  1^  ergiebt.  Die  Niveauschwankung,  welche 
diesen  tiefsten  der  Seen  am  Siidabhang  der  Alpen  gestaut  hat,  betrug  nur 
200 — 250  Meter. 

Wir  erkennen  demnach  die  \'erschiebung  der  Erosionsbasis  als  einen  über- 
aus wichtigen  Factor  der  Thal-  und  Seebildung;  —  glcichgiltig  ob  diese  Ver- 
schiebung durch  vertikale  Bewegung  des  Landes  oder  durch  Schwankungen  der 
Hydrosiihäre  —  oder  vielleicht  durch  beide  zugleich  veranlasst  wird.  — 

Wir  haben  aus  einer  Reihe  von  Beispielen  ersehen,  dass  sehr  verscluedene 
Vorgänge  IlLnimungen  der  Krosion  bewirken  und  hierdurch  Seebildung  herbei- 
führen können.  Welches  aber  auch  immer  die  Ursache  der  Seebildung  sein 
mag,  sie  werden  gleich  den  Wasserfallen  und  Stromschnellen  nur  eine  vorüber- 
gehende Erscheinung  in  der  Geschichte  eines  Thaies  darstellen.  Rütimeyfr 
und  Heim  haben  die  Vergänglichkeit  der  Seen  mit  Recht  betont  Das  Hin- 
wegschaffen der  stauenden  Schwelle  dnidti  rückschieitende  WasserstOrze  oder 
die  Ausfüllung  mit  Geschieben  müssen  im  Laufe  der  Zeit  die  Seen  zum  Ab- 
laufe bringen  oder  ausfüllen,  gleichviel  ob  ein  Bergsturz,  ein  aus  einem  Seiten- 
thal herabkommender  Schuttkegel,  eine  Gletschermoiäne,  eine  Aushöhlung  (sei 
sie  nun  vom  strudelnden  Wasser  oder  von  einem  Gletscher  bewirkt)  —  ein  Vor- 
gang der  Gebirgsbildung,  eine  Verschiebung  der  Erosionsbasis  oder  sonst  einer 
der  seenbildenden  Factoren  den  Wasserspiegel  gespannt  hat  Man  hat  berechnet; 
dass  der  Niagara-Fall,  welcher  jährlich  etwra  ^  Meter  zurttckschreitet,  36000  Jahre 
gebraucht  hat,  um  die  Thalschlucht  unterhalb  seiner  Fälle  auszuhöhlen,  und  dass 
der  Fall  bei  gleichem  Rückwärtsschreiten  in  weiteren  70000  Jahren  den£rie-See 
erreidien  und  sodann  entwässern  werde.  £benso  wird  der  Rhein&ll,  der  heute 
unteifaalb  Schaffhausens  seine  Stelle  hat,  dereinst  sich  bis  zum  Bodensee  zurück- 
genagt  haben  und  diesen  See  zum  Abfluss  bringen. 

Es  erübrigt  schliesslich,  nachdem  alle  übrigen  nachweislich  auf  die  Erosion 
Einfluss  nehmenden  Factoren  besprochen  worden  sind,  noch  die  Erwähnung 
eines  problematischen:  desjenigen  der  Erdrotation.  An  manchen  Flüssen 
Euiopa's  findet  ein  ungleiches  Verhalten  gegen  ihre  Ufer  statt:  sie  suchen  in 
ihrem  Unterlaufe  vorzugsweise  das  rechte  Ufer  zu  unterspülen  und  nach  redits 
zu  rücken.  K.  v.  Baer  hat  hierfür  in  der  Einwirkung  der  Erdrotation  Erklärung 
gesucht.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist  am  Aequator  grösser  als  in  den 
höheren  Breiten.  Bewegt  sich  ein  Körper  vom  Aequator  gegen  den  Pol,  so  ge- 
langt er  in  Regionen,  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  geringer  ist  als  seine 
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eigene,  er  md  sonach  sich  gegen  Osten  zu  bewegen  streben.  Ein  auf  der  nöid* 
liehen  Halbkugel  vom  Aequator  gegen  den  Pol  strömender  Fluss  wird  dem- 
nach gegen  Osten,  d.  i.  gegen  das  rechte  Ufer  drücken,  da  die  Ufer  in  dez 
rotirenden  Bewegung  gleichsam  zurückbleiben.  Umgekehrt  wird  ein  vom  Pol 
gegen  den  Aequator  flics5;ender  Strom  der  nördlichen  Halbkugel  in  Regionen 
mit  immer  grösserer  Rotationsgeschwindigkeit  kommen,  die  Uier  werden  dem 
Wasser  voraus  zu  eilen  trachten  und  der  Strom  demgemäss  an  das  westliche, 
d.  i.  ebenfalls  das  rechte  Ufer  drücken.  Das  Umgekehrte  wird  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  der  Fall  sein,  auf  welcher  die  Ströme  das  linke  Ufer  zu  unterwaschen 
trachten.  Dieses  »BAER'sche  Gesetz«  nach  welchem  die  Ströme  der  nördlichen 
Halbkugel  nach  rechts,  jene  der  südlichen  aber  nach  links  auszuweichen  streben, 
wird  naturgemäss  um  so  mehr  7,um  Ausdruck  kommen,  je  mehr  der  Lauf  der 
Flüsse  mit  der  Richtung  der  Mittagskreise  übereinstimmt.  Ks  ist  ferner  klar, 
dass  diese  Kinwirkung  der  Rotation  der  Frdc  auf  die  Flüsse  nur  in  jenen  Regionen 
hervortreten  kann,  in  welchen  die  FlussUiufe  in  dem  lockeren  Material  der  Niede- 
rungen eingeschnitten  sind.  F.  Di  nkkk  vmd  K.  Zöpperitz  haben  die  GiltijE^keit 
des  BAFK'schen  Gesel/,cs  hestrittci\  und  auch  S  Günther  ist  den  Gegnern  dieses 
Gesetzes  beigetreten.  Trotz,  der  Au.sführungen  der  Genannten,  sowie  der  ein- 
gehenden Krörterung  des  Problems  durch  B.  Hokkmann  ist  die  Frage  der  Ein- 
wirkung der  Erdrotation  auf  den  T,auf  der  FHi«se  noch  keineswegs  endgiltig  ent- 
schieden, da  viele  Geologen  und  Cieographen  (Hknoni,  Denzi.f.r,  v.  Holum  ki  ter, 
Peters,  W.  Schmidt,  Schweinh  rih  u.  A.)  sich  für  die  RAKu  sche  Theorie  er- 
klärten und  zahlreiche  Beispiele  als  Reweise  für  dieselbe  geltend  machten.  Die 
Wirksamkeit  der  Erdrotation  auf  die  Müsse  zeigt  sich  am  deudichsten  bei  den 
russischen  und  sibirischen  Strömen:  Wolga,  Ural,  Ob,  Jenissei;  —  aber  auch 
der  Lauf  der  Donau,  insbesondere  auf  der  nordsüdlichen  Strecke  im  u!i^;arischen 
Tieflande  lässt  sie  erkennen.  Sie  liegt,  wie  es  scheint,  auch  der  Verlegung  fast 
sämmtlicher  Flüsse  zu  Grunde,  welche  von  Süden  lier  m  die  Ost-  und  Nordsee 
münden.  Diese  Flüsse  haben  ihren  Unterlauf  und  ihre  Mündungen  von  West 
nach  Ost,  d.  i.  nach  rechts  verlegt.  Der  untere  Niemen,  welcher  sich  heule  ins 
kurische  Haff  ergiesst,  floss  einst  durch  des  heutige  Inster*  und  Pregelthal  dem 
frischen  Haff  zu;  die  Weichsel  strömte  durch  das  Thal  der  NeUe  und  Waitfae 
in  dem  heutigen  Lauf  der  unteren  Oder;  die  Oder  lief  in  gerader  Fortsetzung 
ihres  Oberlaufes  über  Berlin  in's  untere  Elbethal  und  in  die  Nordsee.  Es  werden 
jedoch  diese  Flussumlegüngen  von  den  Gegnern  des  BAER'schen  Gesetzes  tfaeOs 
bezweifelt,  theils  anderen  Ursachen  zugeschrieben. 

Kürzer  als  bezüglich  der  Erosion  können  unsere  Betrachtungen  in  Betreff 
der  Transportation  und  Sedimentation  durch  fliessendes  Wasser  sein,  tn- 
mal  die  wichtigsten  Ablagerungen,  die  Deltabildungen,  bereits  selbststSndig  be> 
sprechen  worden  sind. 

Die  transportirende  Kraft  des  Wassers  llUlt  mit  seiner  Stosskiatt  zusammen, 
welche  von  der  Geschwindigkeit  und  der  Masse  abhSngt  Es  ist  demnach  die 
transportirende  Kraft  an  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Flusses  ver> 
schieden,  ebenso  die  Grösse  der  Geschiebe,  welche  transportirt  werden  können. 
Die  Grösse  der  Geschiebe  ist  im  Allgemeinen  im  Oberlaufe  weit  betrttchtliclier 
als  im  Mittellaufe,  und  sinkt  im  Unterlaufe  noch  weiter  herab,  bis  schliesslich 
nahe  der  Mündung  nur  mehr  ganz  feine  Materialien  weiter  bewegt  werden  können. 
Dieses  VerhiUtniss  wird  wesentlich  bedingt  durch  das  Gefälle  der  einzelnen 
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Stromstrecken,  welcher  Factor  nur  sehr  langsam  durch  den  Fortschritt  derKrosion 
sich  ändert,  bei  alteren  fertigen«  Hiahvegen  daher  nahezu  constant  bleibt.  Es 
vermindert  sich  mit  dem  (icfölle  die  Geschwindigkeit  imd  damit  die  Stosskratt 
des  Wassels,  so  dass  grossere  Geschiebe  nicht  soweit  transj)()rtirt  werden  können, 
wie  feiner  Kies,  Sand  und  Schlamm.  Hierzu  tritt  als  zweite  Ursache  die  gegen- 
seitige Zerreibung  der  transportirten  Materialien:  die  grosseren  Felsblöcke  werden 
abgerundet  und  immer  mehr  zerkleinert  und  abgeschliflfen.  Ist  der  Lauf  eines 
Flusses  lang  genug,  so  gcLuigen  nur  ganz  feine  'l'heilchen  an  seine  Mündung 
und  zwar  nicht  als  am  Grunde  fortgeschobenes,  sondern  als  in  der  Trübung 
schwebendes  Material.  Der  feine  Detritus,  welcher  die  Flusstrübung  erzeugt,  vnrd 
in  grossen  Strömen  in  ungeheuren  Quantitäten  fortgeführt,  während  die  grösseren 
Geschiebe  an  den  Strommündungen  ganz  zurücktreten. 

Neben  dem  Gefälle»  welches  einen  constanten  Factor  der  Flussgeschwindig- 
keit darstellt»  bildet  die  Wassermasse  einen  zweiten  von  veränderlicher  Grösse. 
Plötzliches  Schmelzen  grosser  Schneemassen  oder  starke  anhaltende  RegengUsse 
schwellen  Bäche  und  FIttsse  an  und  erhöhen  hierdurch  die  Transport&higkeit 
ungemein.  Bei  Hochwasser  rücken  in  Folge  dessen  die  Geschiebebänke  nach 
abwärts»  der  Stromstrich  verändert  sich  und  tiefergehende  Schiffe  mflssen  nach 
demselben  mit  Vorsicht  die  neugebahnten  Wege  au6uchen  und  die  neuen  Kies^ 
bänke  vermeiden.  Bei  Gebiigsbäcben  steigert  sich  die  Geschwindigkeit  bis  zu 
10  und  13  Meter  in  der  Sekunde  und  darüber.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Wild- 
bäche im  Transport  ist  desshalb  eine  ungeheuer  grosse.  Die  Wildbäche  werden 
häufig  durch  R^engÜsse  so  geschwellt»  dass  sie  mit  Gesteinsmassen  überladen» 
als  Ströme  von  Schlamm  und  Fdstrttmmem  aus  den  Schluchten  hervorbrechen 
und  mächtige  Schuttmassen  dort  anhäufen»  wo  das  mangelnde  Gefälle  die  Trans- 
portationskraf):  wesentlich  vermindert  Die  Runsen  und  Furchen  der  Sammel- 
trichter sind  gewöhnlich  wasserleer  oder  doch  nur  von  schwachen  Wasseradern 
durchzogen.  Ein  einziger  starker  Gewitterregen  verändert  jedoch  das  Bild  und 
je  steiler  und  kürzer  das  Bett  des  Wildbaches  ist»  um  so  rascher  entwickelt  sich 
ein  sogenannter  Murgang  oder  Murbruch»  eine  halbflüssige  Lawine  von 
Schlamm  und  Fels  wälzt  sich  aus  dem  Sammelgebiet  durch  einen  oft  engen 
Kanal  thalwärts  und  erzeugt  auf  dem  flacheren  Thalboden  einen  neuen  Schutt- 
kegel oder  trägt  zur  Vergrösserung  eines  alten  bei. 

Ein  Seitenstück  zu  diesen  alpinen  Mulgängen,  welche  in  ihrer  verderblichen 
Wirkung' durch  das  Ausrotten  der  Wälder  so  sehr  begünstigt  werden,  stellen  die  Er- 
scheinungen dar,  welche  die  vulkanischen  Kesselthäler,  die  Caldera's  und  Barranco's 
der  Azoren  bei  Regengüssen  zeigen»  nur  dass  hier  die  Dimensionen  der  als 
Sammelbecken  dienenden  Caldera's»  sowie  die  enormen  Wassermassen,  welche 
tropische  Regengüsse  zu  liefern  vermögen»  grossartige  Massenbewegungen  zu 
Stande  bringen.  So  soll  sich  einer  der  Barranco's,  welcher  auf  Teneriffa  aus 
dem  grossen  Krater  durch  das  Thal  von  Taoro  hinausführt,  nach  einem  Berichte 
von  P.  Smvth  in  der  Zeit  von  wenigen  Stunden  auf  das  Dreifache  erweitert 
haben.  Der  heftige  Regensturm  vom  6.  November  1829  lieferte  eine  solche 
Wassermasse,  dass  die  durch  den  Barranco  strömende  FhUli  die  Wände  harten 
I.avagesieins  und  fester  Conglomerate  zu  beiden  Seiten  unterminirte  und  die 
Trümmer  (Iber  eine  weite  unterhalb  gelegene  Häche  vei^treute  und  selbst  viele 
mit  ins  Meer  hinabtrug. 

Ablagerungen  müssen  überall  da  statlhnden,  wo  die  Stosskraft  des  Wassers 
sich  vermindert.    Sie  finden  daher  statt  an  der  inneren  concaveo  Seite  emer 
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Flusskrttmmung,  da  dort  die  Schnelligkeit  des  Wassers  stets  eine  geringere  ist 
als  an  der  convexen  Seite.  Dies  ist  die  Ursache,  aus  welcher  ein  Fluss,  nach» 
dem  sein  Lauf  einmal  eine,  wenn  auch  geringe  Ausbieguug  gemacht  hat,  ge- 
zwungen ist,  dieselbe  weiter  zu  vergrössem,  da  an  der  convexen  Seite  der  Fluss- 
krümmung  die  Schnelligkeit  und  damit  auch  die  Stosskraft  des  Wassers  am  stärksten 
ist,  greift  der  Fluss  daselbst  sein  Ufer  immer  mehr  und  mehr  an,  während  an 
der  concaven  Seite  der  Krümmung  Ablagerung  stattfindet  Hierdurch  wird  der 
unregelmäßige  Serpentinen  bildende  Lauf  der  Flüsse  bedingt,  da  von  Zeit  zu 
Zeit  der  Stromstrich  geändert,  die  Kiesbänke  umgelagert  werden,  entstehen  neue 
Serpentinen,  die  alten  werden  abgeschnitten  und  bilden  todte  Arme,  wie  sie  im 
Mittelläufe  der  Flüsse  so  häuAg  auftreten.  Die  Hochufer  zeigen  häufig  keinen 
dem  heuligen  Flusslauf  entsprechenden,  sondern  einen  aus  vielen  sich  durch- 
schneidenden Curven  zusammengesetzten  Verlauf.  Ks  sind  aber  diese  Curven 
nichts  anderes,  als  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildeten  Ufer-Concaven  der 
Serpentinen  des  Flusslaufes. 

Die  Kies-  und  Schotte rablagerungen  der  Flüsse  zeichnen  sich  stets 
durch  einen  ziemlich  unregelniässigen  Charakter  aus.  Nie  hält  die  Schichtiing 
in  regchnässigcr  Form  auf  grössere  Strecken  an,  weil  eben  die  Ablagerung  fort- 
während von  kleinen  Veränderungen  des  Stromstriches  und  der  Stosskraft  des 
Wassers  beinflnsst  wurde.  Ks  lässt  sich  auch  an  den  fluviatilen  .■\blagerungen  in 
der  Regei  unschwer  erkennen,  dass  sie  unter  einem  fortwährenden  Wechsel 
zwischen  Ablagerung  und  Zerstörung  zu  Stande  gekommen  sind,  denn  bei  jedem 
Anwachsen  des  Fhisses,  durch  welclies  die  Sclmelligkeit  und  Stosskraft  des 
Wassers  vermehrt  wird,  werden  die  Kiesbänke  an  den  Ufern  thalwärts  bewegt 
und  der  Stromstrich  geändert. 

Flüsse,  welche  viel  (icschiebe  mit  sich  führen,  erhölien  ihr  Bett  fortwährend, 
wem  das  abnelimende  Gefälle  ihnen  nicht  gestattet,  die  Ge.schiebemassen  weiter 
fortzuführen  Bleibt  der  Fluss  sich  selbst  überlassen,  so  durchbricht  er  fort- 
während seine  Ufer,  bildet  neue  Flussläufe  und  verlässt  dieselben  wieder,  sobald 
er  sie  soweit  mit  Geschieben  gefüllt  hat,  dass  seine  Fluthen  bei  Hochwasser 
keinen  Platz  mehr  finden.  Die  Flüsse  der  oberitalieniscben  E3>eni^  vor  allem 
der  Po  gehörten  ernst  hierher,  sie  sind  jedoch  längst  künstlich  eingedämmt,  so 
dass  der  Fluss  gleichsam  auf  einem  erhöhten  I)amme  dahinläuft  —  ein  Um- 
stand, welcher  zwar  die  regelmässige  Bewährung  der  Niederung  durch  Canäle 
sehr  erleichtert,  jedoch  bei  einem  Dammbniche,  anlässlich  eines  ungewöhnlichen 
Hochwassers  ausserordentliche  Verheerungen  bedingt  und  die  Ausbesserung  des 
Schadens  sehr  schwierig  macht 

Mündet  ein  Fluss  in  einen  See  oder  in's  Meer,  so  kommen  alle  von  ihm 
am  Grunde  des  Wassers  forlgeschobenen  oder  in  der  Trübung  schwebend  fort« 
getragenen  Materialien  zum  Absatz;  Seen,  welche  einen  Flusslauf  unterbrechen, 
wirken  desshalb  als  Klärungsbassins,  solange  sie  nicht  von  dem  transportirten 
Materiale  ausgefüllt  werden.  Ueber  die  Bildung  der  Delta's»  welche  Flüsse  an 
ihrer  Mündung  in  Seen  oder  in's  Meer  erzeugen,  ist  bereits  an  anderer  Stelle 
gehandelt  worden.   (Vergl.  I,  pag.  201). 

Literatur:  K.  E.  v.  Rakr:  Uebcr  ein  allgemeines  Gesctr  in  der  Gestaltung  von  Flossbetlen. 
BuUet  d.  l'acad.  imp.  des  ?cicnco<;  tle  St.  Petersb.  l86o,  II.  Bd.,  A.  Batt/er:  Ueher  Berg- 
stürre,  Neue«  Jahrhuch  etc.  1880,  11.  Bd.,  pag.  107;  Ueber  einen  Fall  von  rascher  Strudclloch- 
bildung,  Mitth.  d.  naturf.  Gesellschaft,  Bern  1SS4,  III.  lieft.;  H.  Berknot-  Gletschertheorie 
oder  Driflthetiric  in  Norddeutschland,  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gestlkchaft.  1879.  pag.  13, 
Der  Nordwesten  fierlint,  Abh.  z.  geolog.  SpecisUt.  v.  FtensiCB,  Bd  IL  3.  pag  2. ;  UdMr  Siesen- 
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topfe  und  ihre  allgemeine  Verbreitung  in  Norddeutscliland,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gesellsch. 
i88q.  pag.  56;  Die  Sande  im  norddeutschen  Tieflande  und  die  grosse  diluviale  Abschmekperiode, 
Jährt»,  d  pfenst.  geolog.  Landesanstalt  f.  1S81.  pag.         Zur  Entstehung  von  Riesentöpfen, 
Neues  Jahrbuch,  1881,  Bd.  II.  pag.  121;  Blanpord  and  Meoucott:  Manual  of  Üie  Geology 
of  lodiai  II.  557.  (MsDUcoTT  äussert  hier  Uber  den  Dschinadurchbruch  bei  Riassi  ähnliche  An- 
sichten in  BctrcfT  der   Bildung  von  Querthhlem  wie  PoWKi.i.  und  später  TlBl'ZB):  A.  Bodmkr  : 
Terrassen  und  Thalsturen   in  der  Schweiz,  Zürich  1880;    Brögger  und  Reusch;  Riescnkcssel 
bei  Christiania.,  Zcitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Cc«.  1874,  pag.  783.  H.  Crfoner:  Der  Boden 
<lcr   .Stadt  Leipzig'    1S83.    Elemente  der    r,colo>;ii-,    5.  Aufl..    Leiprig  1883,  pag.  237 — 248.; 
A.  Daubrlk:   Synthetische  Studien   zur  Expenmeulal-tkülogic,   deutsch  von  A.  GURLT,  Braun- 
schweig  1880.  (»Lithoklasen«  und  ihr  Einfluss  auf  die  Thalbildung);  Dunker:  Ucbcr  den  Ein- 
fltass  der  Erdrotation  anf  den  Lauf  der  Flüsse,  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Natnrw.  1873,  pag.  463  und 
1882  pag.  531;  E.  Dutton:  The  phjrsical  geogn^hy  of  the  Grand-Cannon  District  Ann.  Report 
of  U.  S.  Geological  Sanrey  1880.  8t,  Washington  1882,  pag.  47;  Th.  Fuchs:  Ueber  die  Grtmd- 
forro  der  Erosionsihttler,  Jahrb.  d.  kk.  geolog.  R.-Anstalt,  Wien  1877,  pag.  453;  £.  F.  Geinitz 
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Frot  t>t,  R.  Httmes. 

Die  Geschichte  der  Erde  durch  UntersuchuDg  und  Vergleichung  der  ver- 
schiedenartigen Schichten,  welche  die  Rinde  des  Planeten  bilden,  zu  enträthseln, 
ist  eine  der  Hauptaufgaben  der  Geologie,  der  dieselbe  in  ihrem  historischen 
Theile  zu  entsprechen  sucht»  welcher  uns  mit  den  einzelnen  Epochen  der  Erdg^ 
schichte  bekannt  macht  und  ihre  Bildungen  unterscheiden  und  selbst  in  ent- 
legenen Gebieten  wiedererkennen  lehrt,  beides  hauptsächlich  nach  den  in  den 
Sedimenten  enthaltenen  oiganischen  Resten.  Die  Trennung  der  grösseren  Zeit- 
abschnitte, der  Schichten-Systeme^)  und  ihrer  Unterabtheilungen  erfolgt  ebenso 
wie  ihre  Parallelisirung,  fast  ausschliesslich  auf  Grund  paläontologischer  Thatsachen. 
Es  ist  das  Verdienst  Brongniart's  und  Cuvher's,  zuerst  die  hohe  Bedeutung, 
welche  die  Versteinerungen  für  die  Gliederung  und  Parällelisirung  der  Schichten 
der  Erdrinde  besitzen,  richtig  erkannt  und  verwerthet  zu  haben.  Cuvier  liess 
sich  indess  durch  die  Beobachtung,  dass  die  von  ihm  studirten  fossilen  Wirbel- 
thicre  nicht  allein  von  den  jetzt  lebenden  verschieden  sind,  sondern  auch  die 
in  verscliiedcnen  P'.tagen  begrabenen  Reste  unter  einander  ebenso  crrn^^se  Diffe- 
renzen erkennen  liessen,  nls  sie  die  erloschenen  von  den  pefionwärugeu  trennen, 
zur  Aufstellung  seiner  Katastrophentheorie  verleiten,   jeder  Epoche  schien  eine 

Die  früher  in  DeDtBchkod  ftr  diese  siemlicfa  allgemein  gebrauchte  Bezeichnung  >For- 
roation«  wird  gegenwlrt^j;  desshalb  veraachUissigt,  weit  das  Wort  Foimation  oder  Bildung  so- 
wohl hinsichdich  der  Bi1dut»gsseti  als  der  BUdungsart  gebraucht  werden  kann.  In  ersterem 
Sinne  zur  Beiel^nuiig  der  geologischen  Zeiträume  wurde  es  vorzugsweise  In  Deutschland  ge- 
braucht, wo  man  mit  Vorliebe  von  einer  Dyas-,  Trias-,  Jura -Formation  sprach  und  schrieb, 
wHhrcnd  anderwärts  das  Wort  Formation  in  der  Regel  zur  Bezeichnung  der  Bildungsart  verwendet 
wurtle  (z.  B.  Formation  sedimcntaire  —  f.  erupth'f  —  /I  ninrine  —  f.  (f mu  Jotiii'  —  löticre 
—  /.  pelagiqiu  —  /.  cakairt  —  J.  aiinmee  —  f.  gypseuse)^  während  die  grossen  Epochen  oder 
vidnelv  Ae  in  denselben  gebildeten  Schichten  sJs  Systeme  oder  Temins  beandmet  winden 
(z.  B.  Sys&me  siAtrim,  t,  dkw$im  —  Terram  jurassipu,  t,  crHaä).  Die  Vcrstibidigung,  welcbe 
auf  dem  intematronalen  Geologen-Congres«  su  Bologna  1881  angebahnt  ifwde,  dOiÜte  dahin 
fuhren,  dass  die  Deutschen  das  mit  Vorliebe  gebrauchte  Wort  »Formation«,  dieFranioaen  das 
von  ihnen  zumeist  angewandte  Wort  «Terrain«  fallen  lassend,  die  Beteichnung  »System«  immer 
allgemeiner  für  die  grossen  AbthetliingL-u  (kr  F.rdgescliiclite  gebrnuchen  werden,  obwohl  für  die 
deutsche  Anwendung  den  Wortes  Formation  das  Prioritätsrecht  in  Ansprucli  genommen  werden 
darf.  In  seinem  1761  in  Erfurt  verölTentlichten  Entwurf  zu  der  ältesten  Eni-  uiui  Men«chenge- 
schiclite  unterschied  FucHSEi.  die  einzelnen  Gesteinsschichten,  vereinigte  mehrere  derselben  zu 
Gruppen,  welche  er  •Formation«  nannte,  und  wies  aus  ihrer  Reihenfolge  ihr  verschiedenes  Alter 
nadi,  indem  er  nach  den  Versteineningen  Sllsswasser-  und  MeeresaUagerungen  unterschied  und 
deren  Entstehung  durch  abwediselnde  Ucbcrschwenmiungen  des  Festlandes  au  etUlren  anchte. 
In  demselben  Sinne  gebraudite  A.  G.  Werner  das  Wort  Fonafttion,  dessen  Begriff  er  genauer 
bestimmte,  zui  Bezeiclmung  der  Epochen  der  Erdgeschichte,  wenn  er  auch  bei  der  Abgrenzung 
<!cr«ifll)en  die  Vcr'^teinenmgen  weniger  berücksichtigte  und  den  Hauptwerth  auf  die  Gestcinsmerk- 
malc  legte,  \on  denen  er  glaubte,  dass  sie  «lich  in  gleichmässiger  Entwicklung  über  die  Erd- 
oberHächc  verfolgen  Hessen.  Dies,  sowie  die  von  Humboldt  gegebene  Definition  des  Wortes 
Fonmation,  in  welcher  die  gleichartige  Ausbildung  einer  Formation  auf  der  ganzen  Erde  anigc- 
nommen  wird»  hat  die  wahre  unprtingliche  Bedeutung  verschldert,  in  wdcher  dieses  Wort  und 
swar  nur  in  dem  Sinne  gebraucht  wurde,  in  welchem  es  bisher  so  hiufig  von  Seite  der  deutschen 
Geologe  Anwendung  fond. 
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Anzahl  ihr  ausschliesslich  angehörender  Reste  zu  entsprechen,  und  je  weiter 
die  Epoche  in  der  Erdgeschichte  surOcklag,  um  so  mehr  entfernen  sich  diese 
ihr  eigenthümlichen  und  bezeichnenden  Arten  von  ihren  jetzt  lebenden  Ver^ 
wandten.  Covibr  nahm  deshalb  an,  dass  jede  einzelne  Epoche  ihre  eigene 
selbständige  organische  Welt  besessen  habe,  und  dass  die  selbständigen  und  un- 
abhängigen Zeiträume  des  organischen  Lebens  durch  grosse,  den  ganzen  Erd« 
ball  umfassende  Katastrophen  von  einander  getrennt  seien,  durch  welche  am 
£nde  jeder  Epoche  die  gesaromte  oiganische  Welt  ihren  Untergang  gefunden 
habe,  um  durch  eine  Neuschöpfung  abgelöst  zu  werden.  Als  Hauptvertreter  der 
CuviBR'schen  Katastrophentheorie  verdienen  L.  Agassiz  und  A.  d'Orbigmy  ge- 
nannt zu  werden.  Ersterer  gelangte  durch  seine  umfassenden  Studien  über  fossile 
Fische  und  Untersuchung  einiger  Muschelgattungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  keine 
einzige  Art  von  einer  Etage  in  die  nächst  höhere  durch  eine  Erdrevolution  von 
der  ersteren  getrennte  aufsteige.  Alode  d'Orbignv  sah  sich  durch  seine  palaeon- 
tologischen  Forschungen  veranlasst,  die  Zahl  der  Erdrevolutionen  und  der  durch 
dieselben  getrennten  Perioden  des  organischen  Lebens  auf  27  zu  erhöhen.  Von 
jeder  dieser  27  Perioden  wurde  behauptet,  dass  sie  eine  ganz  unabhängige,  von 
deijenigen  der  früheren  und  der  nachfolgenden  verschiedene  Pflanzen-  und  Thier- 
weit  enthalte;  sowie  dass  es  nur  ganz  ausnahmsweise  einer  Art  gelimgen  sei, 
der  allgemeinen  Vernichtung  zu  entgehen,  und  in  die  nächste  Periode  überzu- 
treten. Die  CuviER'sche  Katastrophenlehre  hat  hingegen  in  Deutschland  nie  all- 
gemeine Anerkennung  finden  können.  Schon  1830  erkennt  Schlotheim  in  seiner 
Petrefaktenkunde  wohl  einige  Erdrevolutionen  an,  bestreitet  aber  auf  das  Ent- 
schiedenste, »dass  jede  abweichende  Gebirgsschicht,  nebst  den  darin  befindlichen 
so  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenüberresten,  als  Produkte  stets  wiederholter 
Erdrevolutionen  und  neuer  Schöpfungen  zu  betrachten  seien.  —  »Wir  dürfen 
wohl  tiberhaupt  nicht  —  sagt  Schlotheim  —  mit  der  Schöpfung  die  Vorstellung 
verbinden,  als  wenn  sie  em  gleichsam  abgethanes  Geschäft  in  einem  kurzen 
bestimmten  Zeitmiime  sei,  da  sie  im  Gegentheil  offenbar  in's  Unendliche  fort- 
wirkt, und  alles  Mögliche  und  Nothwendige  nach  unveränderlichen  Gesetzen  in 
den  günstigsten  Augenblicken  verändert  und  umbildet. .  Derselbe  Grundgedanke 
wurde  von  (i.  H.  Rronn'  weiter  entwickelt  und  durch  ein  ungeheures  Beob- 
achtungsmaterial  ;;eslül/,t.  In  seinem  Handbuch  einer  Geschichte  der  Natur 
(1841—49)  und  in  seiner  Lethaea  gcognostica  (1837-  38)  widerlegt  Bronn  die 
Hypothese  von  einer  wiederholten  totalen  Vernichtung  und  einer  darauffolgen- 
den Meuschöpfung  der  gesamnUen  organischen  Welt  durch  den  Nachweis,  dass 
viele  Arten  von  einer  Information  in  die  andere  iibergclien  können,  und  dass  zu 
keiner  Zeit  alle  einstigen  Thier-  und  Ptlanzenarten  der  Krdoberlläclie  gleichzeitig 
gesrhaffen  wurden  oder  gleichzeitig  untergingen.  Die  alimähliche  Entwicklung 
der  organischen  ^Velt  führte  Bronn  zu  der  Annahme,  dass  die  ganze  Aufein- 
anderfolge der  fossilen  Organismen  in  den  früheren  P'rdperioden  der  Ausfluss 
einer  planvollen  und  tiefsinnigen  Thätigkeit  eines  allmächtigen  und  allweisen 
Schöpfers  (oder  wie  Bronn  in  seinen  Untersuchungen  über  die  Entwicklungs- 
gesetze der  organisclien  Welt  1858  annimmt,  einer  planmässig  handelnden,  selbst- 
bewussten  »Schöpfungskraft^)  sei.  Demungeachtet  hielt  Bronn  an  dem  alten 
LiNNfc'schtn  xVribegnlt  icbL,  nach  welchem  jede  Art  einen  besonderen  Schöpfungs- 
akt voraussetzt. 

Den  Todesstohs  hat  die  CuviER'sche  Katastrophen-  und  Kataklysmen-Theorie 
durch  Ch.  Lyell  erfahren,  welcher  eine  fundamentale  Acnderung  der  früheren 
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geologischen  Anschauungen  herbeifUhrte,  indem  er  nachwies,  dass  sämmtlicbe  in 
frttherenr  Erdperioden  erfolgte  Ereignisse  durch  heute  noch  wirksame  Krftfte  und 
Erscheinungen  zu  erklären  sind  und  dass  die  Veränderungen,  welche  an  der  Ober» 
fläche  unseres  Planeten  stattfanden,  nicht  in  plötzlichen  und  allgemeinen  Kata- 
strophen bestanden,  sondern  vielmehr  einen  allmählichen  und  localen  Charakter 
tragen,  so  dass  die  Continuität  des  organischen  Lebens,  seitdem  es  auf  dem  Pla- 
neten auftrat,  niemals  unterbrochen  wurde.  Die  LvELL'schen  Grundsätze  der  Geo- 
logie führen  nothwendig  zur  Annahme  der  innigen  Verkettung  und  langsamen 
Umänderung  der  organischen  Welt  und  zwingen  zur  Annahme  der  Descendenz- 
lehre,  welche  E.  v.  Mojsisovics  mit  Recht  nur  eine  logische  Consequenz  der 
Lviüx'schen  Geologie  genannt  hat.^)  Der  Ausbau  der  letzteren  wird  nothwendig 
zu  einer  gänzlichen  Umgestaltung  der  gegenwärtig  in  Gebrauch  stehenden  Ein- 
theilung  der  Perioden  der  Erdgeschichte  führen.  Diese  Perioden  (vergl.  über 
dieselben  den  Artikel  •»Schichtcnsystcnic  und  i^^eologische  Perioden«,  III.  pag.  234) 
sind  ganz  willkürlich  aufgestelil  wurden.  Das  praktisclie  Bedürfniss  der  Bergleute 
nach  Zusammenfassung  einzelner  Schicbtcngruppen  unter  einem  gemeinsamen 
Namen  iiess  manche  Ktagenbe/eiclmung  entstehen  (Steinkoiilengebirqe  —  Roth- 
liegendes  —  Kupferschiefer  —  /echstein),  andere  wurden  auf  Cirund  geologisclier 
Studien  in  beschränktem  (iebiete  gegeben,  indem  man  zugleich  häufig  von  diesem 
Gebiete  den  Namen  für  die  daselbijt  vorherrschend  entwickelte  Schiclitengruppe 
nahm  (Devon,  bira  etc.),  andere  Etagennamen  verdanken  einem  vorlierrschenden 
Gesteine  ihren  Ursprung  (Kreidetormation),  der  Name  sTertiärformation;.  rührt 
von  der  alten  Untersclieithmg  der  Flül/gebirge  in  piiinäre,  secundäre  und  ter- 
tiäre her,  währentl  man  lieule  die  Perioden  der  Krdgeschichte  nach  der  Entwickbing 
der  Organismen  in  ein  palaeozoisclics,  mesozoisches  und  känozoisches  Zeitalter 
zusammenzufassen  pflegt.  Die  »Diluvialformation«  dankt  ihren  Namen  der  Uebcr- 
tragung  der  biblischen  Sindfluth,  von  der  man  glaubte,  dass  sie  der  letzten  Erd- 
revolution  entspräche,  in  die  geologische  Geschichte  der  Erde.  Diese  zufällige 
und  inconsequente  Namengebung  ist  indess  nicht  der  grösste  Mangel  der  gegen- 
wärtig üblichen  geologischen  Zeiteintheilung.  Derselbe  liegt  vielmehr  In  der 
Schwierigkeit,  ein  hauptsächlich  aufGrund  um&ssenderUntersuchungen  in  Deutsch* 
land,  England  und  Frankreich  aufgestelltes  Schema  der  Epochen  und  Etagen  auf 
die  Bildungen  aller  übrigen  Theile  der  Erdoberfläche  anzuwenden.  Man  glaubte 
früher,  dass  die  scharfen  Grenzen,  welche  in  den  zuerst  untersuchten  Gebieten 
zwischen  den  einzelnen  Schichtensystemen  wahrgenommen  wurden,  überall  mit 
gleicher  Deutlichkeit  wieder  zu  erkennen  wären,  und  vermeinte,  Silur,  Devon, 
Carbon,  Dyas,  Trias,  Jura,  Kreide,  Tertiär  und  Diluvium  allenthalben  ohne  sonder- 
liche Schwierigkeiten  und  zwar  in  derselben  Gliederung'  wie  in  West-Europa 
unterscheiden  zu  können.  Je  mehr  indess  die  geologische  Fonchung  sich  über 
die  Oberfläche  des  Erdballes  erstreckte,  desto  grösser  wurden  die  Schwierigkeiten 
der  Parallelistrung.  Man  machte  die  Erfahrung,  dass  die  einzelnen  Schichten- 
gruppen  nicht  nur  sehr  ungleichwerthig,  sondern  auch  sehr  unzweckmässig  auige* 
stellt  worden  waren,  da  fost  alle  Grenzen,  die  sich  in  Mittel-  und  West-Europa 
sehr  scharf  ziehen  liessen,  schon  in  den  Alpen  den  Dienst  versagten.  Zugleich 
erkannte  man  aber  auch,  dass  die  »alpine  Entwicklunge  mit  ihrer  vorhensdienden 
Verbindung  ununterbrochen  aufeinanderfolgender  mariner  Straten  eine  weit 
grössere  Verbreitung  besitzt  als  die  mittel-  und  west- europäische  mit  ihrer 


1)  Dolomitriffe  von  Sttdtirol  tmd  Vcoetien,  p«g.  4. 
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lückenhaften,  und  aus  diesem  Grunde  hauptsächlich  durch  so  scharfe  Grenzen  ge- 
gliederten Sediment-Reibe.  Dass  bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  die 
früher  übliche  scharfe  Trennung  der  einzelnen  Epochen  heute  nur  mit  Schwierig- 
keit durchgeführt  werden  kann,  erhellt  schon  aus  der  Thatsache,  dass  in  den 
letzten  Jahrzehnten  über  die  Abgrenzung  jeder  EUge  Meinungs-Differenzen  ent- 
standen. Es  sei  hier  auf  die  Hercyn-Frage  verwiesen,  welche  die  Abgrenzung 
von  Silur  und  Devon  zum  Gegenstande  hat,  somt  auf  die  Unmöglichkeit,  die 
Grenzen,  welche  die  Djrasformation  Mittel-  und  West-Europa's  von  Carbon*  und 
Triasbildungen  trennen,  auch  in  den  Alpen  wieder  zu  erkennen;  —  feiner  auf 
die  Einschiebung  einer  eigenen,  vermittelnden  »rhätischen«  Stufe  nach  langem 
Federkrieg  über  die  Grenze  zwischen  alpiner  Trias  und  alpinem  Lias;  —  auf  die 
Controverse  über  die  Grenze  zwischen  oberem  Jura  und  unterer  Kreide  in  den 
Alpen;  —  endlich  auf  die  sowohl  in  Nord-Amerika  wie  an  einzelnen  Punkten 
Emopa's  (Cosina-Schichten  in  Istrien)  strittigen  Grenzen  zwischen  Kreide  und 
£ocän.  Es  stellt  sich  wie  im  Grossen  zwischen  den  einzelnen  Schichtensystemen 
oder  Formationen,  so  auch  im  Kleinen  zwischen  deti  Horizonten  und  Etagen, 
in  welche  man  die  ersteren  getheilt  hat,  eine  allgemein  giltige  scharfe  Abgrenzung 
als  unmöglich  heraus.  Alle  nach  der  älteren  Manier  unteischiedenen  Etagen 
und  Unterabtheilungen  haben  nur  für  grössere  cxler  kleinere  Territorien  Giltig- 
keit  und  es  wird  stets  gelingen,  in  einer  benachbarten  oder  entfernten  Gegend 
gerade  an  jener  Stelle  einen  vollständigen  Uebergang  zu  constatiren,  an  welcher 
man- eine  scharfe  Grenze  zu  finden  vermuthen  mUsste,  wenn  man  die  älteren  An« 
sichten  von  der  allseitigen  Verbreitung  der  Schichtensysteme  und  dem  Durchlaufen 
ihrer  Grenzen  zur  Richtschnur  nehmen  würde. 

Die  bisher  fixirten  Grenzen  zwischen  den  grösseren  Epochen  der  Erdge- 
schichte haben  ebenso  wie  jene,  mittelst  welcher  man  kleinere  Abschnitte  zu 
trennen  versuchte,  einen  sehr  verschiedenen  Charakter.  Oft  sind  es  nur  Lücken 
in  der  Ablagerung,  es  fehlt  ein  Glied,  welches  an  anderer  Stelle  entwickelt  ist, 
oder  es  findet  ein  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  aufeinander  folgenden  Ab- 
lagerungen statt,  der  sehr  verschiedener  Natur  sein  kann.  Die  so  häufig  auf- 
tretenden Facies- Verschiedenheiten  aufeinander  folgender  Schichten  wurden  zu- 
meist zur  Unterscheidung  der  Unter-Abth  eil  ungen  verwendet,  welche  man  natürlich 
dann  nur  soweit  verfolgen  konnte,  als  die  betreffende  Facies-Entwicklung  reicht; 
während  Lücken  in  der  Serie  der  Bildungen,  sowie  Wechsel  im  Bildungs medium 
mit  Vorliebe  als  Grenzen  grösserer  Kpochen  gewählt  wurden.  Aber  auch  die 
Wechsel  im  liiklungsmedium  und  noch  mehr  die  localcn  Lücken  in  der  Sediment- 
reihe, welche  man  für  die  wichtigsten  Formationsgren/.en  hielt,  erweisen  sich, 
weil  Till]  über  mehr  oder  minder  beschränkte  'i  eiritorien  verfolgbar,  als  schlechte 
Hilfsmittel  der  geologischen  Chronologie.  So  scheinen  die  an  der  Grenze  von 
Jura  und  Kreide  in  Nordwest-Kurf)] k\  sich  einstellenden  terrestren  Bildungen  eine 
scharfe  Trennung  der  beiden  Epochen  m  ermöglichen,  in  den  Ali)enländern  aber 
scliliessen  sich  die  mannen  Kreidebildungen  ohne  Lücke  an  die  marinen  Jura- 
ablagerungen, die  Entwicklung  der  Faunen  ist  hier  eine  continuirliche  und  die 
Grenzlinie  kann  nur  künstlich  gezogen  werden.  —  So  finden  wir  wenig  mächtige, 
meist  pflanzenführende  Ablagerungen  an  der  Grenze  von  Trias  und  Jura  in  Mittel- 
Europa;  und  ein  Lager  von  Wirbelthierresten  (Bonebed)  bezeichnet  in  erstaunlicher 
Ausdehnung  auis  schärfste  den  Schnitt,  welcher  die  Ablagerungen  beider  Epochen 
trennt;  in  den  Alpen  aber  begegnen  wir  an  Stelle  dieser  Ablagerungen  überaus 
mächtigen  wolilgeschichteten  marinen  Kalken,  welche  eben  so  schwer  vom  aipinen 
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Lias  wie  von  den  obersten  Triasgebttden  getrennt  werden  können.  Man  bat  sich 
daher  durch  Einschiebung  einer  selbstständigen  Stofe,  der  »rhätischen«,  zwischen 

IVias  und  Jura  zu  helfen  gesucht,  allein  dieselbe  ist  doch  unzweifelhaft  von  un« 
gleich  geringerer  zeitlicher  Ausdehnung  und  die  Frage,  ob  die  Zone  der  Avütt- 
la  (ontorta  der  Trias  oder  dem  Lias  zugezählt  werden  soll,  noch  immer  nicht 
entschieden,  so  viel  auch  über  den  Gegenstand  bereits  geschrieben  worden  ist 

Die  gegenwärtig  übliche  Eintheilung  der  Erdgeschichte  in  Epochen  und 
Schichtensysteme  erweist  sich  sonach  als  eine  vollständig  willkürliche  und  in 
vielen  Fällen  unzweckmässige,  sie  hat  lediglich  den  Werth  eines  vorläufigen 
Vcrstäncligungs-Mittels,  wie  etwa  das  heute  gebräuchliche,  sogenannte  natürliche 
System  der  Zoologie  und  Botanik.  Das  wahre  natürliche  System  ist  jenes,  welches 
mit  der  Stammesvcrwandtschali  /.iisammenföUt,  und  sobald  wir  diese  erkannt 
haben,  werden  wir  das  vorlaulige  Verständigungsniittel  fallen  lassen  müssen. 
Ganz  dasselbe  gilt  von  der  gegenwärtigen  Gliederung  der  geologischen  Krdge- 
schichte,  welche  nur  zur  vorläufigen  Oiientirung  dienen  kann  und  jedenfalls  auf- 
gegeben werden  muss,  wenn  die  geologische  Forschung  die  bisher  nur  auf  einem 
kleinen  Theil  der  Oberfläche  des  IManeten  gewonnenen  Erfahrungen  durch  l;nter- 
sucliung  aller  übrigen  zugänglichen  Tiieile  erweitert,  und  wenn  unsere  heute  noch 
sehr  lückenhafte  Kenntniss  von  der  Fiüation  der  organisciicn  Welt  sich  soweit 
vervollständigt  haben  wird,  das.,  die  Veränderung  der  Organismen  zur  Aufstellung 
einer  allgemeinen  geologischen  Chronologie  liimciclit.  — 

Die  gegenwärtig  übliche  geologische  Zeitrechnung  begnügt  sich  mit  rela- 
tiven Zeitbestimmungen,  es  sind  jedoch  viele  Versuche  gemacht  woiden,  die 
geologischen  Zeiträume  zu  messen.  Wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  kann, 
dass  alle  Bestrebungen,  absolute  Zdtbesdmmungcm  in  die  Geologie  einzuführen, 
bis  nun  ziemlich  geringe  Resultate  ergaben,  da  die  Berechnungen,  welche  für 
gewisse  geologische  Erscheinungen  angestellt  wurden,  höchst  verschiedene  und 
deshalb  ganz  unzuverlässige  Resultate  ergaben,  so  ist  es  vielleicht  docl)  möglich, 
dereinst  auf  besseren  Grundlagen  solche  Berechnungen  durchzuführen  und  au 
absoluten  Zeitbestimmungen  für  die  Erdgeschichte  zu  gelangen,  so  schwierig  es 
auch  für  das  kurzlebige  Menschengeschlecht  der  Natur  der  Saclie  nach  sein 
muss,  Perioden  zu  erkennen«  welche  weit  über  die  Dauer  zahhreicher  Generationen 
hinausgehen. 

Das  am  meisten  in  Anwendung  gebrachte  Mittel  der  absoluten  geologischen 
Zeitbestimmung  ist  jenes  der  Vergletchung  der  Mächtigkeit  der  Sedimente.  Die 
Wahrnehmung,  dass  das  Inundatationsterrain  mächtiger  Ströme  bei  alljährlichen 
Ueberschwemmungen  um  einen  sehr  geringen  Betrag  durch  den  jedesmaligen 
Schlammabsatz  erhöht  wird,  veranlasste  zunächst,  die  Zeit,  welche  solche  Flüsse 
zur  Bildung  ihrer  Alluvionen  brauchen,  zu  berechnen.  Das  bekannteste  Beispiel 
derartiger  Berechnungen  liefern  die  Versuche,  das  Alter  der  Nil-AUuvionen  zu  be- 
stimmen,  eine  Aufgabe,  mit  welcher  sich  viele  Autoren  mit  mehr  oder  weniger 
Geschick  beschäftigten,  seitdem  Girard  die  Bedeutung  der  Nilpegel  für  diese 
Frage  klar  gelegt  hat  Girard  fand,  nachdem  er  den  Nilpegel  bei  Kairo  unter- 
sucht hatte,  auch  einen  alten  Nilpegel  bei  Elephantine,  welcher  schon  von  Strabo 
beschrieben  wurde.  Dieser  Nilpegel  fand  sich  zur  Seite  einer  Treppe  auf  einer 
Mauer  eingeritzt.  Bei  seinem  obersten  Theilstrich  steht  in  griechischen  Ziffern 
die  Zahl  24,  unter  den  rtoloniäern  das  Maass  für  die  Höhe  der  grossen  Ueber- 
schwemmungen. Verglichen  mit  den  S])urcn,  welche  die  letzte  Nilüberschwemmung 
an  der  Mauer  zurückgelassen  hatte,  ergab  sich  eine  Differenz  von  2.41  Meter, 
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lim  wclclien  Betrag  sich  der  Grund  des  Nil's  seit  der  Anlage  des  Pegels  erhüht 
haben  muss.  Nun  Hess  sich  freilich  die  Zeit  der  Anlage  des  Pegels  nicht  genau 
bestimmen,  allein  eine  Inschrift  auf  demselben  enthält  den  Namen  Septimius 
Severus  (193 — 211);  sie  war  wohl  dahincresetzt  worden,  um  eine  Ueberschwemmung 
zu  bezeichnen,  die  bereits  höher  hinaufreichte,  als  die  Marke  mit  den  griechischen 
Ziffern  24  anzeigte.  Angenommen,  dass  die  Inschrilt  um  das  Jahr  200  ange- 
bracht worden  ist,  ergiebt  sich  eine  Bodenerliuhung  des  NiJbeltes  bei  Elephantine 
um  0152  Meter  im  Jahrliundert.  Der  Nilpegel  in  Kairo  auf  der  Insel  Roudah 
besteht  in  einer  Marmorsäule  in  einem  viereckigen  Bassin,  welches  mit  dem  Nil 
in  Verbindung  steht.  Die  Säule  ist  in  16  Maasseinlieiten  abgetheilt,  jede  von 
0*541  Meter  Länge.  Dieser  Nilpcgel  wurde  von  einem  Kaliien  in  der  Mitte  des 
neunten  Jahrhunderts  wieder  aufgel)aut.  Im  Jahre  1800  betrug  der  Unterschied 
einer  vollen  Ueberschwemmung  gegen  eine  solche  aus  jener  Zeit  1*149  Meter. 
Das  gicbt  0*120  Meter  för  das  Jahrhundert  als  Bodenerhöhung  bei  Kairo.  Gir.\rd 
nahm  das  Mittel  aus  diesen  beiden  gefundenen  Maassen  und  nimmt  an,  dass 
dieses,  nämlich  0*126  Meter  im  Jahrhundert  die  stattfindende  Grunderhöhung 
des  Nils,  sowie  die  Erhöhung  des  Delta's  selbst  repräsentirt  Er  untersuchte  die 
Mächtigkeit  der  Nilschlammdecken  an  Monumenten  und  bestimmte  hiemach 
das  Alter  der  Denkmäler  von  Luxor  in  Theben  auf  eine  2^it  um  1400  v.  Chr. 
jenes  der  alten  Ebene,  welche  vor  der  Erbauung  Thebens  vorhanden  war,  auf 
2960  V.  Chr.  —  Man  hat  später  viel  weitergehende  Berechnungen  ausgeführt. 
Bei  Heliopolis  fand  man  Topfscherben  in  einer  Tiefe  von  60  Fuss  (engl.)  und 
Charles  Lyell  berechnete  daraus  unter  Zugrundelegung  einer  Bodenzunahme 
von  6  Zoll  in  100  Jahren  ein  Alter  von  12000  Jahren  fllr  diese  Topfscherben. 
Nahe  dem  Scheitelpunkte  des  Delta's  werden  Topfscherben  in  einer  Tiefe  von 
72  Fuss  engl,  gefunden.  Indem  man  hier  den  Zuwachs  in  100  Jahren  nur  zu 
2  Zoll  3  Linien  ansetzte,  bekam  man  ein  Alter  von  30000  Jahren,  vor  welcher 
Zeit  demnach  in  Aegypten  bereits  Menschen  auf  einer  hohen  Kulturstufe  gelebt 
hätten,  die  es  verstanden,  Thon  zu  Geßtssen  zu  formen.  Aliein  gegen  die  Be- 
deutung  dieser  Topfscherben  hat  O.  Feaas  mit  Recht  eingewendet,  dass  in 
Aegypten  stets  Kanäle  und  Brunnen  von  bedeutender  Tiefe  gegraben  worden 
seien,  so  dass  leicht  in  späterer  Zeit  Topfscherben  in  verschiedene  Tiefen  ge- 
langen konnten,  zumal  seit  der  Zeit  der  Pharaonen  jeder  Reisende  seinen  Wasser- 
krug bei  sich  hat  und  die  Wege  stets  den  Kanälen  entlang  führen.  Auch  Max 
Eyth  macht  die  künstlichen  Veränderungen  in  den  Flussläufen  und  Kanälen 
gegen  die  Berechnungen  des  Alters  der  Schlammabsätze  geltend.  Denn  das  mit 
Schlamm  gesättigte  Nilwasser  setzt  auf  den  verschiedenen  Stellen  ganz  ver- 
schiedene Mengen  ab.  Wo  eine  Vertiefung  ist  und  das  Wasser  ruhig  fliesst  oder 
still  steht,  da  ist  der  Niederschlag  ein  bedeutender.  Wo  man  dagegen  Vor- 
kehrungen für  einen  schnellen  Ablauf  getroffen  hat,  da  wird  wenig  oder  nichts 
abgesetzt;  »Ein  Fellah,  welcher  das  untere  Ende  seines  Wiesenstückes  mit  einem 
Damm  umgiebt,  kann  in  einem  einzigen  Jahre  ein  paar  Jahrtausende  mehr  in  die 
scharfsinnigen  Berechnungen  des  europäischen  Gelehrten  hineinbringen.« 

Eine  einfache  Ueberlegung  zeigt  auch,  dass  in  einem  Delta  an  keiner  Stelle 
die  auf  den  Zuwachs  der  Anschwemmungen  sich  beziehenden  Berechnungen  auf 
die  gesammte  Mächtigkeit  derselben  ausgedehnt  werden  können.  Der  Zuwachs 
der  Anschwemmungen  ist  im  Nil-Delta  an  verschiedenen  Orten  verschieden,  wie 
sowohl  die  Beobachtungen  an  den  Nilpegeln,  als  auch  das  Maass  der  Verschüttung 
von  Monumenten,  deren  Alter  bekannt  ist,  ergeben  hat.    So  soll  das  Land  bei 
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der  Insel  Elepbantine  in  1700  Jafaren  um  9  Fuss»  bei  Theben  um  7  Fuss»  und 
bei  Heliopolis  oder  Kairo  um  5  Fuss  10  Zoll  in  derselben  Zeit  angewachsen 
seia.  Noch  geringer  ist  die  Erhöhung  weiter  draussen  im  Delta  an  den  Mündungen. 
Da  mm  das  game  Delta  durch  die  Anschwemmungen  des  NU  gebildet  wurde, 
müssen  die  Verhältnisse»  unter  welchen  die  Ablagerungen  stattfanden,  als  die 
Alluvionen  noch  nicht  das  ganze  Thal  erfüllten,  welches  früher  eine  schmale 
Meeresbucht  darstellte,  andere  gewesen  sein,  sie  haben  sich  für  jeden  Ort  des 
Delta  mit  dessen  allmählicher  V^orrückung  geändert  und  mit  ihnen  auch  die 
Dicke  der  Schicht,  welche  alljährlich  durch  die  Ueberschwemmung  gebildet 
wurde.  <—  Dies  lehrt»  dass  nicht  einmal  die  AUuvionen  eines  so  regelmässig  sedi- 
mentirenden  Stromes  aus  ihrer  Mächtigkeit  einen  Schluss  auf  die  Zettdauer  mit 
einiger  Sicherheit  abzuleiten  gestatten,  wenn  auch  aus  vielen  Gründen  eine  Herab- 
setzung der  Zeitdauer,  welche  Kjerulf  für  die  Bildung  des  Nildelta's  bis  aut 
4000 — 6coo  Jahre  rcducircn  will,  kaum  stichhaltig  sein  dürfte.  Kjf.rulf  findet 
unter  allen  Bercchruinget^  folgende  beiden  am  sichersten:  Da  Girard  das  vertikale 
Anwachsen  des  Nildelta's  nach  den  Nilpegeln  für  einen  Zeitraum  von  1600  Jahren 
zu  0*126  Meter  für  ein  Jahrhundert  oder  r26  Meter  für  1000  Jr^hre  nn-Tiebt,  und 
da  die  Dicke  des  NÜsclilammcs  bei  Kairo,  für  welche  Siclic  jenes  vertikale 
Wachsthum  gilt,  8  Meter  über  dem  fremden  Sanduntergrunde  beträgt,  so  würde 
dies  als  Alter  des  Nildeltas,  von  dem  Scheitelpunkt  bei  Kairo  ab  gerechnet, 
6350  Jahre  ergeben.  Das  Nildelta  ist  am  Rande  40  geographische  Meilen 
bieii,  die  Höhe  des  Dreieckes  beträgt  23  Meilen.  Der  Flächeninhalt  beträgt 
also  264960  Millionen  Quadratfuss.  (26  Millionen  Q.-M.).  Nimmt  man  die  Tiefe 
zu  IG  Meter  =  31-8  Fuss,  so  ist  der  Kubikinhalt  des  Nildelta's  8425  728  Millionen 
Kubikfuss  (260000  Ntillionen  Kubikmeter)  gr(>ss.  Khrknbkrg  giebt  die  Menge 
der  festen  Bestandtheile,  welche  der  Nil  zur  Zeit  der  Ueberschwemmung  in 
I  Sekunde  herabführt,  zu  i30'9  Kubikfuss  an.  Dies  giebt  im  Jahre  2064  Millionen 
Kubikfuss,  es  könnte  sonach  die  Deltamasse  des  Niles  in  8425728:2064  =  4082 
Jahren  herabgetührt  worden  sein.  Gegen  beide  Berechnungen  lassen  sich  indess 
gewichtige  Bedenken  geltend  machen.  Der  Zuwachs  bei  Kairo  betrug  nicht 
immer  1*26  Meter  für  1000  Jahre,  er  war  wahrscheinlich  in  früherer  Zeit  geringer, 
da  das  Delta  noch  nicht  soweit  vorgebaut  war,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 
Gegen  die  zweite  Rechnung  spricht,  abgesehen  von  dem  Umstand,  dass  die 
EHRBMBERC'sche  Schätzung  des  durch  den  Nil  herabgefUhiten  Quantums  an  festen 
Bestandtheilen  doch  auf  unzureichendem  Beobachtun^materiale  fusst,  das  wich- 
tige Bedenken,  dass  in  ihr  die  Ablagerung  des  Materials  ausserhalb  des  Oelta's 
im  Meere  gänzlich  ausser  Acht  gelassen  wurde.  £s  haben  aber  alle  Berechnungen, 
welche  Über  das  Alter  eines  Delta's  angestellt  werden,  zwei  Voraussetzungen: 
etstlich  diejenige,  dass  sich  das  Niveau  des  aufnehmenden  stehenden  Wassers, 
sei  es  das  Meer  oder  ein  See,  nicht  geändert  hat^  zweitens  die  Voraussetzung, 
dass  ebensowenig  der  Fluss  und  seine  Führung  von  festen  Bestandtheilen  eine 
Aenderung  erlitten  habe.  Es  ist  sehr  fraglich,  ob  diese  beiden  Voraussetzungen  fUr 
so  lange  Zeiträume,  als  sie  die  Bildung  der  grossen  Delta's  erfordert,  berechtigt 
sind.  Für  den  Nil  würde  eine  kleine  Aenderung  der  klimatischen  Verhältnisse 
Abessiniens,  dessen  Gewässer  hauptsächlich  die  schlammftthrenden  Ueberschwem- 
mungen  herbeifiihren,  oder  eine  Verschiebung  der  Strandlinie,  wie  sie  in  anderen 
Theilcn  des  Mittelmeeres  nachgewiesen  wurde,  eine  bedeutende  Aendenii^  im 
Zuwachs  des  Delta's  bewirken. 

Wie  schwierig  es  aber  ist,  das  Alter  der  Delubildungen  richtig  zu  schätzen 
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lehrt  am  besten  das  drastische  Beispiel  des  Mississii^pi-Delta's,  dessen  Alter  nach 
der  einen  Berechnung  4400,  nach  andern  abi-r  33000,  67000  oder  gar  126000  Jahre 
betragen  soll  (vergl.  den  Artikel    die  Dullabildungcn  ■  1,  pag.  209). 

Wenn  aber  nicht  einmal  die  Alluvionen  des  Mündungsgebietes  eines  regel 
mässig-sedimentirenden  Stromes  aus  ihrer  Mächtigkeit  die  Zeitdauer  ihrer  Bildung 
mit  einiger  Sicherheit  zu  ter^hnen  gestatten,  so  ist  dies  natürlidi  noch  viel 
weniger  bei  den  niannigfocben  Bildungen  des  Meeres  der  Fall.  Hier  sind  über- 
ans  grosse  Gegensätze  vorhanden,  von  welchen  wenigstens  einige  beispielsweise 
hervorgehoben  werden  sollen.  Wir  wissen,  dass  im  Allgemeinen  der  Bau  riflf- 
bildender  Korallen  sehr  langsam  vor  sich  geht,  doch  kennt  man  andererseits 
auch  Fälle  ausserordentlich  schnellen  Wachsthums.  So  citirt  Darwik  Beobachtungen 
von  Dr.  Auak  an  der  Ostkdste  von  Madagaskar,  nach  welchen  auf  einer  Sand- 
bank drei  Fuss  tief  bei  £bbestai)(d.  im  Dezember  1830  gepflanzte  Korallen- 
stock-Fragmente im  Juli  1831  nahezu  das  Niveau  der  Meeres  bei  £bbestand  er- 
reicht hatten,  —  ebenso  eine  Mittheilung  des  Lieutenant  Weulstbad,  welche 
besagt,  dass  an  einem  Schiffe  im  persischen  Meerbusen  der  kupferne  Boden  im 
Verlaufe  von  20  Monaten  mit  einer  2  Fuss  dicken  Schichte  von  Korallen  in- 
crustirt  war,  welche  zu  entfernen  grosse  Krafl:  erforderte,  als  das  Schiff  in  die 
Docks  geschafft  worden  war.  Dies  sind  jedoch  Ausnahmsfälle,  das  Wachsthum 
der  Korallen  ist  im  Allgemeinen  viel  langsamer,  doch  haben  die  Versuche  Dr. 
Allan's  gezeigt,  dass  verschiedene  Korallen-Arten  sehr  verschieden  rasch  wachsen, 
so  dass  neben  den  local  günstigeren  oder  ungünstigeren  Verhältnissen  fUr  das 
schnellere  oder  langsamere  Anwachsen  eines  Korallenriffes  aucli  das  mehr  oder 
minder  häufige  Vorkommen  gewisser  Arten  entscheidend  sein  wird.  Die  Mächtig- 
keit von  Korallenriff bildungen  wird  daher  nicht  in  stetigem  Verhältniss  zu  den 
2^iträumen  stehen,  in  welchen  ihre  Bildung  erfolgte,  selbst  dann,  wenn  das  Niveau 
des  Meeres  sich  nicht  ändert.  Sinkt  das  Land  oder  steigt  das  Meer,  so  werden 
die  Riffe  viel  grösere  Mächtigkeit  erreichen  können,  als  unter  der  Bedingung 
der  Stabilität  der  Küste. 

Aber  auch  die  anderen  Absiü/c  des  Meeres  zeiL^cn  in  ihrer  Mächtigkeit  keines- 
wegs ein  stetiges  Verliältniss  7.11  dem  Zeiträume,  in  welchem  ilirc  l'ildnnt^  erfolgte. 
Wenn  auch  ganz  abgesclien  wird  von  den  grossen  UnregelmässigKeiten,  die  in 
der  Mächtigkeilt  der  marinen  Sedimente  durch  die  Zufuhr  vom  Lande  her  be- 
dingt wird,  da  an  einzelnen  Stellen  grosse  Ströme  gewaltige  Sedimentmassen 
in  die  Meere  tragen,  während  an  anderen  keine  solche  Zufuhr  stattfindet,  bleiben 
im  Meere  selbst  Ursachen  genus:  übrig,  um  q:rüssc  Contraste  in  der  Mächtigkeit 
der  abgelagerten  Sedimente  herbei/uiuhrcn.    Windrichtungen,  Ebbe  und  l'iuth, 
Strömungen  spielen  da  eine  Rolle,  noch  mehr  aber  die  Tiefe  des  Wassers, 
Factoren  also,   die  im  Laufe  der  Zeit  ;:i;rüssen  A'eränderungen  ausgesetzt  waren. 
Die  Ticfsee-Untersuciumgen  liaben  uns  darüber  belehrt,  dass  Kalkabsatz  nur  bis 
zu  einer  Maximal-Tiefe  von  2700  Faden  stattfindet,  während  in  grösserer  Tiefe 
die  daselbst  vorhandene  Kohlensäuie  die  hinabsinkenden  Foraminiferen^Schälchen 
autlöst,  und  ein  eigentliümlicher,  rodier  Schlamm  als  unlöslicher  Rficlcstand  zum 
Absatz  gelangt.  Es  ist  klar,  das  diese  Sedimente  der  Tiefsee  an  Mächtigkeit 
ausserordentlich  hinter  den  Seichtwasser-Bildungen  zurückstehen,  so  zwar,  dass 
es  bei  geologischen  Bildungen,  deren  bathymetrischer  Charakter  kaum  stets  mit 
Wünschenswerther  Genauigkeit  festgestellt  werden  kann,  ganz  unmöglich  ist, 
einen  Schhiss  aus  ihrer  Mächtigkeit  auf  die  zu  ihrer  Ablagerung  nöthige  Zeit 
mit  einiger  Sicherheit  abzuleiten. 
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Ebenso  gewaltig  als  der  Contrast  zwischen  den  rasch  anwachsenden  Ab- 
lagerungen des  seichten  Wassers  und  dem  überaus  langsamen  Wachsthum  der 
Tiefseebildungen  ist  jener  swischen  der  Mächtigkeit  gleichzeitiger  mariner  und 
terrester  Bildungen.  Es  sei  in  dieser  Hindcht  an  die  geringe  Mächtigkdt  der 
vorwaltend  aus  terrestrischen  Ablageningen  bestehenden  Aequivalente  der  rbätischen 
Stufe  in  Mittel-Europa  erinnert,  deren  gleichzeitige  marine  Bildungen  in  den  Alpen 
über  die  hundertfache  Mächtigkeit  erreichen.  Erwägt  man  alle  diese  Verhältnisse, 
so  gelangt  man  unwillkürlich  zu  dem  Schlüsse,  alle  Versuche,  aus  der  Mächtig- 
keit der  Schichten  auf  die  Zeit  zu  scbliessen»  welche  sie  zur  Ablagerung  brauchen, 
für  vergeblich  zu  erachten.  Und  doch  finden  wir  so  häufig  fllr  die  verschiedenen 
Formationen  aus  der  durchschnittlichen  Mächtigkeit  Minimalzeiten  angegeben, 
die  freilich  einer  sicheren  Begründung  entbehren  und  hinter  der  wahren  Zeit« 
dauer  gewiss  weit  zurückstehen. 

Eine  andere  Methode,  wenigstens  die  jüngsten  geologischen  Zeiträume  ab- 
solut zu  bestimmen,  sucht  nicht  die  filr  eine  gewisse  Mächtigkeit  der  Ablagerung 
nöthtge  Zeit,  sondern  im  Gegentheil  die  für  die  Abtragung  oder  Erosioa  er> 
forderliche  zu  berechnen.  In  dieser  Hinsicht  hat  man  insbesondere  an  Wasser- 
fällen  über  deren  allmähliches  Rttckwärtsschreiten  Beobachtungen  und  Be- 
rechnungen angestellt. 

Das  bekannteste  Beispiel  liefert  der  Niagara-Fall.   Der  Niagarafluss  bildet 
diesen  Fall  (oder  richtiger  diese  Fälle,  da  der  grosse  Wassersturz  durch  Inseln 
und  Felsen  getheilt  wird)  auf  seinem  Laufe  vom  Erie-See  zum  Ontario-See,  welch' 
letzterer  loo  Meter  tiefer  liegt  als  ersterer.    Oberhalb  des  Falles  strömt  der 
Niagara  auf  einer  Hochebene,  unterhalb  in  einer  tiefen,  steilwandigen  Schlucht, 
welche  er  allmählich  bis  zu  der  heutigen  Stelle  des  etwa  54  Meter  hohen  Falles 
ausgewaschen  hat.    Der  grf'i-scre  Theil  des  Falles  führt  den  Namen  HufeisenHill 
von  der  halbkreisförmigen  Krümmung  der  Feiskante,  über  welche  dir  Wasser- 
massen herabstürzen  —  er  ist   339  Meter  breit,  —  der  American-Fali  nur  195. 
Die  Felswände,  über  welche  das  Wasser  herabstürzt,  bestehen  in  ihrer  oberen 
Hälfte  aus  festen,  etwa  25  Meter  hohen,  mächtigen  Kalkbänken  der  Sihirforma- 
tion,  unter  welchen  leicht  zerstörbare  Schichten  von  Mergeln  und  Sehieferthonen 
lagern.    Die  letzteren  werden  ausgespült,  die  Kalkbänke  unterwaschen,  bis  sie 
nachbrechen  und  so  schreitet  der  ganze  Fall  langsam  zurück.    Nach  einer  Be- 
rechnung von  Hall  und  Lyell  beträgt  dieses  Zurückschreiten  jährlich  ^  Meter. 
In  diesem  Falle  hat  der  Niagara  36000  jähre  gebraucht,  um  die  9 — 10  Kilom. 
lange  Schlucht  inUerl>alb  der  1  uUc  /u  bilden  und  es  würde  der  Fall,  wenn  sein 
Rückschreiten  stets  im  gleichen  Maas^e  stattfinden  würde,  in  weiteren  70  000  Jahren 
den  Erie-See  erreichen.   Allerdings  hat  Kjerulf  gewichtige  Bedenken  gegen  diese 
Berechnungen  geltend  gemacht,  von  denen  insbesondere  der  Hinweis  darauf  be- 
achtenswerth  ist,  dass  der  Niagara  früher  in  einer  engen  Rinne  arbeitete,  während 
seine  Kraft  jetzt  getheilt  ist,  und  eine  viel  breitere  Kante  abträgt.  Weniger  be- 
rechtigt dürfte  die  Annahme  sein,  dass  der  Fall  früher,  wo  er  bloss  Über  Kalkfels 
fiel,  rascher  zurttckgegcgangen  ist,  als  jetzt,  wo  er  auf  einer  geologischen  Grenze 
arbeitet  Hingegen  muss  zugegeben  werden,  dass  der  Fall  in  seinem  Rflckwärts- 
schreiten  beträchtlich  gefördert  worden  wäre,  wenn  der  Niagara  in  der  Vorzeit 
grössere  Wassermassen  gefUhrt  hätte.  Kjerult  glaubt,  dass  dies  in  der  Champlain^ 
Periode,  welche  der  Eiszeit  folgte  und  in  welcher  die  grosse  continentale  Eis- 
decke  Amerika's  schmolz,  der  Fall  gewesen  sei  und  führt  hierfür  auch  die  alten 
Terrassen  an,  welche  Gilbert  in  bedeutender  Höhe  Über  dem  Wassersinegel 
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des  Erie^e^s  fand.  Mag  indess  auch  die  Berechnung  LvEtt^s-oiialjeisuge^Jahr- 
tausende  unrichtig  sein,  so  lehrt  sie  doch,  welch'  gewaltige  Zeiträume  für  Ero- 
sionen nöthig  sind,  die  geologisch  gesprochen,  den  jüngsten  Phasen  der  Erdge- 
schichte angehören.  Dies  lehren  auch  die  Berechnungen,  welche  Heim  über  die 
Erosion  im  Gebiete  der  Renss  angestellt  hat,  und  welche  deshalb  angeführt 
werden  sollen,  so  unsicher  auch  diese  Berechnungen,  sowie  alle  ähnlichen  Ver- 
suche, geol<^sche  Vorgänge  mit  einem  absoluten  Zeitmaass  su  messen,  der 
Sache  nach  sein  müssen,  da  eben  der  Fehlerquellen  su  viele  und  su  be- 
deutende sind. 

Heim  geht  von  der  Aufittllung  aus,  welche  an  der  Mündung  der  Reuss  in 
den  Vierwaldstädter  See  stattfindet.  Seit  der  Reuss-Conection  1851  lässt  die 
Reuss  keine  Geschiebe  mehr  unterwegs  zerstreut  im  Thalboden  bleibend  liegen, 
auch  findet  sich  unterwegs  kein  auffassender  See;  sie  spült  fast  alle  Geschiebe 
vollständiger  als  die  meisten  anderen  Flüsse  bis  zu  ihrer  Mimdung  in  den  Vier- 
waldstätter-See.  Heim  behauptet  daher  wohl  mit  Recht,  dass  das  Gebirgsvolumen 
des  Reussgebietes  oberhalb  der  Reussmündung  durch  Verwitterung  und  Erosion 
um  so  viel  abnimmt,  als  das  Volumen  des  an  der  Mündxmg  angeschwemmten 
Geschiebes  beträgt.  Die  durchschnittliche,  jährliche  (»eschiebe-Anschwemmung 
an  der  Renss-Mündung  im  Vergleich  zu  der  Grösse  des  Snmmelgebietes  der  Ge- 
schiebe ist  sonach  der  IMaassstab  für  die  Arbeitsleistung  der  vereinigten  Ver- 
witterung und  Erosion.  Die  genaue  Messimg  der  Auftullung,  welche  in  den 
Jahren  1851 — 1<^78  an  der  Reuss-Mündung  stattfand,  ergab  3947050  Cubikm.,  — 
daher  entfällt  durchschnittlic  h  per  Jahr  eine  AutfUllung  von  146 187  oder  nmd 
150000  Cubikm.,  da  ein  Abwägen  aller  Fehlercjuellen  nach  Hf.im  die  Zahl  eher 
zu  klein  als  zu  gross  erscheinen  lässt  Da  das  jetzige  Sammelgebiet  der  Reuss 
eine  horizontale  Fläche  von  825  Quadratkilom.  hat,  so  war  die  jährliche  Abspülung 
auf  jedem  Quadratkilom.  des  Reussgebietes  durchschnittlich  182  Cubiki«.,  was 
einem  Abtrag  von  i  Millim.  in  5^- Jahren  oder  von  1  Meter  in  5500  Jahren  gleich 
kommt.  Schätzt  man  die  fein  im  See  vertheilte  Schlammmasse,  die  nicht  im 
Delta  zum  Absatz  kommt,  auf  ein  Viertel  der  Geschiebemenge,  so  erhält  man 
eine  Correctur  dieser  2^1en  dahin,  dass  die  durchscfanittfiche  jährliche  Abspülung 
auf  jedem  Quadratkilom.  des  Reussgebietes  342  Cubikm.  beträgt^  während  ein 
Abtrag  der  Gehirgsobeifiache  von  1  Millim.'  in  4  Jahren,  von  t  Meter  in  4125  Jahren 
erfolgt  Heim  erörtert  sodann  die  alten  ThalbodensTsteme,  welche  sich  im  Reuss- 
gebiet  unterscheiden  lassen  und  berechnet  die  Thalhohlrfiume,  welche  diesen 
Systemen  entsprechen: 

Höhe  der  Thalboden-  Dazwi'^  h  n  in-legener 

Systeme  Uber  Meer  Thalliohlraum  in 

in  Metem:  CnbiKkilometern: 
£  a  1900 — 2  300 


D  CB  1400— 1600 
C  900—1200 
B«  600—  800 


IV  ■=  163,8252 
III  =  40,0597 

  n  =  21,5340 

X-  437-  536  I 

Mit  Zugrundelegung  des  oben  erörterten  Maassstabes  der  Erosion  ergiebt  sich 
als  die  zur  Ausspülung  der  Thalhohlräume  nothwendige  Zeit  in  runden  Zahlen: 

Für  I  23  Jahrtausende 

»  n  108  „ 

I,  in  200  „ 

„IV  820 


II 


1 4- u -hin 4- IV  .  .  X151 
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So  wenig  diese  Zahlen  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  dürfen,  lishren  ne 
uns  doch,  dass  die  Zeiträume,  welche  die  Erosion  zur  Bildung  der  TbalrUume 
gebraucht  hat,  ausserordentlich  gross  gewesen  sind.  Und  doch  müssen  die  Zeit- 
räume, welche  der  Niagara-FaU  gebraucht  hat,  um  rückschreitend  die  Meflen 
lange  Schlucht  von  Queenstown  bis  zu  der  jetzigen  Stelle  des  Falles  zu 
schaffen,  oder  welche  die  Reuss  bedurfte,  um  die  von  Hsui  studirten  Thalhohl' 
räume  zu  erzeugen,  um  vieles  kleiner  sein  als  jene,  welche  der  Colorado-Fluss 
in  Anspruch  nehmen  musste,  um  ohne  Hülfe  der  Verwitterung  sem  60  Meilen 
langes  und  bis  2000  Meter  tiefes  Schluchtensystem  tfaetlweise  in  die  härtesten 
Gesteine  einzuschneiden. 

Es  giebt  jedoch  noch  viele  andere  Erscheinungen,  welche  verbürgen,  dass 
die  geologischen  Bildungen  sehr  bedeutende  —  nach  menschlichen  Begriffen  fast 
unermessliche  —  Zeiträume  in  Anspruch  genommen  haben.  Man  weiss,  dass  die 
grossen  Vulkane  ihre  Entstehung  nicht  einzelnen  Ausbrüchen,  sondern  durch  sehr 
lange  Zeit  wiederholten  Eruptionen  verdanken.  Unzählige  Eruptionen  müssen 
stattgefunden  haben,  um  einen  Berg  \vie  den  Aetna  zu  erzeugen  —  es  ist  aber 
fraglich,  ob  der  nach  Jahren  schwer  zu  berechnende  Zeitraum,  welchen  ein 
Berg  wie  der  Aetna  brauchte,  um  allmählich  zu  seinen  riesigen  Dimensionen 
emporzuwachsen,  nicht  noch  weit  Ubertroffen  wird  von  jenem  Zeitraum,  der  nötfiig 
ist,  um  einen  solchen  Berg  durch  Erosion  und  Denudation  wieder  bis  zu  solchen 
Ruinen  abzutragen,  wie  sie  beute  die  Euganeen  darstellen.  Vergleichen  wir  aber 
mit  dem  Aetna  die  hawaiischen  Riesenvulkane,  welche  vom  Grunde  der  Tielsee 
mit  flacher  Böschung  an  10000  Meter  emporsteigen,  und  vergegenwärtigen  wir  uns, 
dass  diese  ungeheuren  Massen  zumeist  aus  unzähligen  übereinandergeflossenen 
dünnen  Strömen  glasiger  Lava  bestehen,  so  müssen  wir  zugeben,  dass  diese 
colossalen  Vulkane,  deren  Bildung  der  gegenwärtigen  geologischen  Epoche  an« 
gehört,  noch  ungleich  länger  zu  ihrer  Entstehung  gebraucht  haben.  Die  geo- 
logische Untersuchung  der  Sandwich-Inseln  hat  jedoch  gelehrt,  dass  auf  den 
kleineren  Inseln  des  Archipels  grosse  Domvulkane  von  ähnlichem  Bau,  wie  die 
riesigen  Feuerberge  >Iawai's  in  hohem  Grade  durch  die  Erosion  zerstört  und  ab- 
getragen worden  sind,  so  dass  zu  der  langen  Periode  ihrer  Bildung  noch  die 
vielleicht  noch  längere  ihrer  Denudation  hinzukommt 

Wir  erhalten  demnach  auch  durch  Betrachtung  der  Erosion  und  Abtragung 
eine  Vorstellung  von  der  ungeheuer  langen  Dauer  der  geologischen  Zeiträume. 
Es  mag  gestattet  sein,  diesbezüglich  noch  auf  den  Umstand  hinzuweisen,  dass 
die  grossen  Kettengebirge,  welche  durch  die  Rindenrunzelung  des  Planeten  ge- 
bildet wurden,  nur  vorübergehende  Erscheinungen  auf  dem  Antlitz  der  Erde  dar- 
stellen, da  die  Erosion  uud  Abrasion  stets  bestrebt  sind,  die  Niveaudifferenzen 
auszugleichen  und  alte  Hervorragungen  abzutragen.  Die  Masse  der  Alpen  scheint 
.  uns  ungeheuer  gross  —  nach  HEiNf  beträgt  jedoch  der  Rauminhalt  des  gegen- 
wärtig noch  vorhandenen,  über  den  Meeresspiegel  sich  erhebenden  Gebirges  in 
den  innern  Ketten  der  Alpen  nur  etwa  die  Hälfte  der  ursprünglich  angestauten 
Massen.  Die  Gipfel  der  Central massen  mögen  einst  1000  bis  2000  Meter  höher 
gewesen  sein.  Wie  lang  mag  der  Zeitraum  gewesen  sein,  wdchen  die  Erosion  zu 
dieser  enormen  Arbeitsleistung  brauchte?  Und  doch  wissen  wir,  dass  dieser 
Zeitraum  nur  den  jüngsten  Phasen  der  Erdgeschichte  entsprechen  kann. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  auch  daran  erinnert  werden,  dass  man  bei  Be- 
rechnung der  geologischen  Zeiträume  nicht  bloss  von  der  Mächtigkeit  der  Ab- 
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lageningen  ausgehen  darf,  sondern  auch  die  2^ten  berttckstchtigen  muss,  welche 
nothwendig  waren,  um  jene  ungeheuren  Denudationen  zu  gestatten,  deren  Spuren 
wir  an  jenen  Orten  der  Erdoberfläche  erkennen,  wo  alte  Kettengebirge  bis  zu 
ihren  Grundlagen  abgetragen  worden  sind.  So  erkennen  wir  an  einem  Theile 
der  grossen  noidamerikanischen  Seen,  bis  sum  See  Winipeg  und  in  dem  süd- 
lichen Theile  der  russischen  Ebene  in  gänzlich  niedergehobeltem  Grundgebirge 
die  Spuren  grosser  gefalteter  Gebirge,  deren  äussere  Gestalt  durch  die  tiefe  Ab* 
tragung  völlig  verloren  gegangen  ist  — 

Eine  bei  dem  ersten  Anschein  sehr  bestechende  Methode,  absolute  Werthe 
fthr  die  geologischen  Zeiträume  zu  gewinnen,  nimmt  auf  die  allmähliche  Tempe- 
raturabnahme des  Planeten  Bezug.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  einst  eine  viel  höhere  Temperatur  herrschte,  als  die  heute 
der  Fall  ist.  Abgesehen  von  der  Rttckstcht  auf  die  kosmogenetischen  Verhält- 
nisse zwingt  schon  die  Verbreitung  tropischer  Pflanzen-  und  Thierformen  Aber 
die  ganze  Erdobeifläche  in  früheren  Epochen  zu  der  obigen  Annahme.  Es  ist 
allerdings  nicht  so  leicht,  einen  sicheren  Werth  ittr  die  Zeit  zu  erhalten,  welche 
hinreicht,  um  die  Eigenwärme  des  Planeten  an  seiner  Oberfläche  um  einen  Grad 
zu  erniedrigen;  aber  gesetzt  auch,  es  wäre  diese  Zdt  vollkommen  genau  be- 
kannt, so  würde  es  noch  ungleich  schwieriger  sein,  die  mittlere  Temperatur 
irgend  einer  Periode  zu  bestimmen,  um  aus  der  Diflerenz  die  Anzahl  der  Jahr- 
tausende zu  berechnen,  welche  zu  der  entsprechenden  Abkühlung  nöthig  waren. 
Zu  welch  eigen thtim liehen,  mit  allen  übrigen  geologischen  und  palaeontologischen 
Erfahrungen  im  Widerspruch  stehenden  Resultaten  man  auf  diesem  Wege  ge- 
langen kann,  mag  das  Beispiel  Haughton's  zeigen,  welcher  das  Problem  in  einer 
Abhandlung  über  die  Klimate  geologischer  Zeiten  bei  n<^clt  hat^).  Haugkton 
geht  davon  ans,  dass  die  oft  zur  Erklärung  angezogene  Hypothese  von  der  Ver- 
schiebung der  Pole  unzulässig  ist,  um  die  Acnderungen  im  Klima  der  verschiedenen 
geologischen  Formationen  zu  erklären.  Es  ist  seiner  Ansicht  nach  unmöglich, 
grosse  Aenderungen  in  der  Lage  der  Pole  als  Ursache  für  die  Veränderung  der 
geologischen  Klimate  anzunehmen,  weil,  so  zahlreiche  Beweise  auch  für  ein 
warmes  Klima  nahe  dem  Nordpol  in  früheren  geologischen  Perioden  vorhanden 
sind,  kein  einziges  Vorkommen  von  arktischen  Fossilien  in  den  Tropen  kon- 
statirt  werden  konnte.  Man  sei  vielmehr  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  bis 
etwa  in  die  mittlere  Tertiärzeit  die  Klimate  hauptsächlich  von  der  inneren  Wärme 
der  sich  abktihlenden  Erde  abhinu;en.  Dann  a])er  könnten  wir  die  in  fossilem 
Zustande  aufbewahrten  Pflanzen  nnd  Thiere  der  arktischen  Gegenden  als  selbst- 
registrircnde  Thermometer  bezeichnen,  welche  in  den  i'erioden  der  Erdgeschichte 
die  mittlere  Temperatur  verzeichneten.  Ausser  denselben  hätten  wir  noch;  die 
jetzige  Temperatur  der  arktischen  Gegenden,  die  direkt  beobachtet  ist,  und  -'wei 
andere  Temperaturen,  die  durch  physikalische  und  ])hysiologi5jche  Bedmgungen 
bestimmt  sind;  dies  sind  die  Temperaturen  des  siedenden  Wassers  und  die,  bei 
welcher  Kiweiss  gerinnt.  Es  konnten  keine  geschichteten  Felsen  auf  der  Erde 
sich  gebildet  haben,  bevor  der  erste  Funkt  der  Abkühlung  erreicht  war,  da  kein 
Wasser  vorhanden  war,  sie  zu  bilden;  und  es  konnte  kein  Leben  auf  der  Erde 
exislirt  haben,  bevor  sie  sich  auf  die  letztere  Temj)eratiir  abgekühlt  hatte: 

H.iiT.HTON  Stellt  daher  für  die  arktischen  Gegenden  folgende  Skala  der 
successiven  Temparatur  auf: 
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I.    2i2°F:  Sieden  des  Wassers 

a,    122T  :  Gerinnen  des  Eiweisses 

5.     63°  F  :  Triadische  und  jurassische  Zeit 

4.  48**  F  :  Miocäne  Tertiärzeit 

5.  32"  F:  Klima  von  Labrador 

6.  o°F:  Jetziges  Klima. 

Die  Zwischenzeit  zwisclien  der  ersten  und  der  7,\vcitcn  Teniijeraturangabe 
entSprache  den  a/oischen  Felsen;  das  Intervall  /wischen  der  /.weiten  und  dritten 
den  palaeozoischen  uad  jenes  zwischen  der  dritten  und  vierten  den  neozoischen 
Bildungen. 

Gegen  diese  HAUGHTON'schen  Temperaturstufen  wäre  zu  erinnern,  dass  sich 
die  erste  nicht  unwesenthch  aus  dem  (irunde  verschiebt,  weil  der  Druck  der 
Atmosphäre  zur  Zeit,  als  sich  das  erste  tro])t'harflüssige  Wasser  auf  dem  l'laneten 
bildete,  viel  bedeutender  war,  als  gegenwärtig,  daher  auch  schon  bei  höherer 
Temperatur  Wasser  existiren  konnte.  Ferner  erscheinen  die  mittleren  Tempe- 
raturen lür  Trias  und  Jura,  sowie  liir  die  Tertiär-Ejxjche  willkürlich  angenommen. 
Haughtün  hätte  eben.sü  gut  78  '  wie  58  F.  als  mittlere  'rem])eratur  der  meso- 
zoischen Epoche  angeben  können,  da  die  wenigen  lebenden  Vervvandten  der 
damaligen  Gewächse  kaum  zu  einem  sicheren  Schluss  in  dieser  Richtung  hin- 
reichen. Derartige  Verschiebungea  aber  bedeuten  hunderttausende  von  Jahren 
in  den  bezüglichen  Berechnungen. 

Es  ist  sodann  zu  erwägen,  dass  die  Unterscheidung  der  iUteren  sogenannten 
»azoischen«  Sedimente  von  den  jüngeren,  Reste  organischen  Lebens  enthaltenden, 
eine  ganz  willkürliche,  nur  auf  der  Mangelhaftigkeit  der  palaeontolügi sehen  Ueber- 
lieferung  sich  stützende  ist  Denn  höchst  wahrscheinlich  wurde  eine  gewaltige 
Masse  sogen,  azoischer  Gebilde  zu  einer  Zeit  abgelagert,  da  längst  organisches 
Leben  auf  der  Erde  herrschte,  die  betreffenden  Lebewesen  aber  entweder 
keine  Hartthetle  besassen,  welche  sie  zum  Gegenstand  der  Versteinerung  hätten 
machen  können,  oder  zwar  Reste  binterliessen,  welche  durch  spätere  Umbildung?- 
processe  gänzlich  zerstört  oder  wenigstens  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert 
wurden.  Es  hat  deshalb  wenig  Werth,  wenn  Haughtün  die  Procentvethältnisse 
der  2Sett,  die  sich  aus  der  Abkühlung  der  Erde  ergeben,  mit  den  Procentver- 
hältnissen  der  grössten  Dicke  der  Ablagerungen  in  folgender  Weise  vergleicht: 

Periode:  Abktthltmg:  Dicke  der  Schichten: 

Azoisch         (ai3— laa^F.)  33-0  J  $4-$^ 
Palaeozoisch   (xza —  68** F.)  40'of 
Neozoisch        (68*-  48^  F.)  z6*o(  23-2  ( 

Haugthon  findet  die  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  aus  ganz  verschie- 
denen Quellen  abgeleiteten  Zahlen  bemerk«uwerth  (wiewohl  beide  Zahlenreihen 
nur  auf  ziemlich  willkürlichen  Annahmen  beruhen,  und  daher  wohl  kaum  be- 
sondere Beweiskraft  besitzen)  —  es  scheint  ihm  diese  Uebereinstimmung  den  von 
vielen  Geologen  angenommenen  Satz  zu  bekräftigen,  dass  das  geeignetste  relative 
Maass  der  geologischen  Perioden  die  grösste  Dicke  der  Schichten  ist,  die  während 
dieser  Perioden  gebildet  wurden.  Doch  dürfte  man  eher  berechtigt  sein,  beide 
Htifsmittel  der  Schätzung  der  geologischen  Epochen  als  unzulänglich  und  zu  vielen 
Irrthümem  Anlass  gebend  zu  verwerfen.  Haugthon's  Bestrebungen,  dem  geo- 
logischen Zeitmaass  näher  zu  kommen,  werden  schon  durch  eines  setner  Haupt- 
resultate wiederlegt,    br  gelangt  nämlich  durch  seine  Berechnungen  zu  dem 


Digitized  by  Google 


Zeitrechnung,  geologische. 


633 


Schlüsse»  dsLM  uns  ein  grösseres  Zeitintervall  von  der  miocänen  Tertiänseit  trenne, 
als  jenes,  welches  während  der  Ablagerung  aller  secundären  und  tertiären  Schichten 
von  der  Trias  bis  zum  Mtocän  verstrichen  ist.  Wenn  man  jedoch  Überlegt;  welche 
ungeheure  Entwicklung  das  oigantsche  Leben  von  der  Trias,  deren  untere 
Etagen  eine  Fauna  von  gans  palaeoxoischem  Habitus  besitzen,  bis  tum  mittleren 
Tertiär  durchgemacht  hat,  während  zwischen  Miocän  und  Gegenwart  eine  ver- 
hältnissmässig  unbedeutende  Veränderung  stattfand,  (eine  ErwSgung,  die  auch 
durch  die  Vergldchung  der  Mächtigkeit  der  betreffenden  Sedimente  weitere  Un- 
terstützung findet,  wenn  man  schon  auf  dieses  Halfsmittel  Wert  legen  will),  so 
wird  man  kaum  in  der  Lage  sein,  den  Ausführungen  Hauchton's  beizupflichten. 
Dieser  meint  zwar,  dass  das  enorme  Zeitintervall,  welches  uns  von  der  miocänen 
Epoche  trennt,  reichlich  Gelegenheit  biete  flir  die  Entwickelung  der  riesigen 
Säugethiere,  von  denen  man  gewöhnlich  annehme,  dass  sie  auf  allen  Continenten 
plötzlich  aufgetreten  und  plötzlich  verschwunden  seien.  Gerade  die  Filiation  der 
Säugethiere  aber  verlangt  einen  ungemein  langen  Zeitraum  zwischen  Kreide  und 
Miocän,  in  welchem  Intervall  die  Entwickelung  der  Hauptstämme  der  Klasse  er^ 
folgte,  während  die  miocänen  Säugethiere  (wenige  aberrante  und  seither  au^^ 
storbene  Typen  abgerechnet)  den  lebenden  bereits  sehr  nahe  stehen.  Man  kann 
mit  Fug  und  Recht,  bloss  auf  die  Entwickelung  des  Säugethierstammes  gestützt, 
behaupten,  dass  der  ältere  2Leitraum  des  Tertiär-Systemes  bis  in  die  Mitte  der 
Miocänstufe  ungleich  länger  gewesen  sei  als  jenes  Intervall,  welches  uns  von  der 
Mtocänzeit  trennt.  Wir  sehen  demnach,  dass  die  Abkühlung  der  Erde  uns  bei 
dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  kaum  sichere  Anhaltspunkte  für 
die  Abschätzung  der  geologischen  Zeiträume  liefern  kann. 

Ebensowenig  ist  dies  hinsic.litlich  der  periodischen  Eiszeiten  oder  der  perio- 
dischen Umsetzung  der  Meere  der  Fall,  welche  man  in  neuester  Zeit  herange- 
zogen hat,  um  nicht  nur  gleichwerthige  Zeitabschnitte  in  der  Geschichte  der 
Erde  festzustellen,  sondern  dieselben  aucii  mit  absolut  siclierem  Maass  zu  messen. 
Die  Periodicität  der  Eiszeiten  oder  der  Umsetzung  der  Meere  wäre  allerdings  ein 
sehr  bequemes  Mittel,  um  nicht  bloss  relativ,  sondern  auch  absolut  sicheres  geo- 
logisches Zeitniaass  zu  erhalten,  allein  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  be- 
züglichen Verhältnisse  uns  heute  noch  nicht  in  Wünschenswerther  Klarheit  be- 
kannt sind.  Es  ist  gegenwärtig  noch  niciit  einmal  sicher  gestellt,  dass  es  in  be- 
stimmten Perioden  wiederkehrende  Eiszeiten  giebt,  so  wahrscheinlich  es  auch 
gewisse  Erscheinungen  machen,  dass  schon  in  der  Reihe  der  älteren  Formationen 
Glacialperioden  eingetreten  sind.  E.  Sukss^)  hat  auf  den  bemerkenswcrthen  Um- 
stand aufmerksam  gemacht,  dass  die  auffallenden  Transgressionen  in  Nord-  und 
Mittel-Europa  stets  mit  dem  Vorkommen  eingestreuter,  fremder  Gesteinsblocke 
zusammenfallen,  bezüglich  welcher  ludu  den  Eistransport  anzunehmen  geneigt 
ist.  SüESS  betont,  dass  in  allen  besonders  auffallend  übergreifenden  Ablagerungen, 
welche  dem  unterem  Theile  der  permischen  Formation,  dem  oberen  Jura  in  seiner 
arktischen  Entwicklung  mit  Aucella  mosquensn,  der  mittleren  und  oberen  Kreide, 
der  Oligocänzeit  und  endlich  der  Diluvialperiode  angehören,  eisgetragene  Blöcke 
als  vorkommend  angeführt  werden:  »Im Äothliegcnden  hat  sie  Ramsav  seit  langer 
Zeit  beschrieben;  im  oberen  Jura  Schottland's  und  zwar  gerade  in  Begleitung 
des  Ammomtes  aüimaus,  welcher  im  russischen  Jura  wieder  auftaucht  und  bis  an 
die  Petsdiora  reicht,  hat  sie  Judd  nachgewiesen,  aus  dem  Cenoman  von  Cambridge 
kennt  man  sie  durch  Sollas;  aus  der  weissen  Kreide  hat  sie  GoDwm  Austen 
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schon  vor  längerer  2Sdt  beschrieben;  die  Austreuuogen  grosser  Blöcke  in  die 
oligocänen  Flyschmassen  des  Alpensysteins  bis  ins  sttdliche  Italien  ist  seit  lange 
bekannt,  ebenso  jene  der  Diluvialzeit  Ich  will  hinzufflgen,  dass  in  ähnlicher 
Weise  einige  entfernte  Anzeichen  fUr  die  rhätische  Stufe  sprechen.«  Wenn  Suess 
von  diesen  Betrachtungen  meint,  dass  sie  mit  manchen  der  Voraussetzungen  der 
zahlreichen  Nachfolger  Adhehar's  überdnstimmeti,  welche  bald,  wie  Croll  einen 
periodischen  Wechsel  der  Tem|)eratur,  bald  wie  Schmick  eine  abwechselnde  An- 
häutong  des  Meeres  an  dem  einen  oder  andern  Pol  annehmen,  so  muss  dagegen 
erinnert  werden,  dass  die  von  letzteren  berechneten  Perioden  viel  zu  kurz  für 
die  geologischen  Zeiträume,  wie  auch  der  Betrag  der  von  Schmick  und  Pilak 
angenommenen  Umsetzung  des  Wassers  viel  zu  gering  für  die  Erklärung  der 
grossartigen  Transgresstonen  erscheint.  Ks  ist  jedoch  möglich»  dass  ausser  den 
von  Adhemar  und  seinen  Nachfolgern  studirten  kleineren  Perioden  noch  eine 
weitaus  grössere  existirt,  welcher  wir  die  grossen,  von  einander  durch  ungeheure 
?!eitintervalle  getrennten  Transgressionen  zuzuschreiben  hätten.  Es  liegt  jedoch 
in  der  Natur  der  Sache,  dass  es  dem  kurzlebigen  Mensrhens^cschlechte  nur  sehr 
schwer  gelingen  wird,  über  die  Periodicität  so  entfernter  Krschcinnnujen  Klarheit 
zu  gewinnen.    Wir  stehen  diesbe/,üglicli  erst  an  der  Schwelle  der  Erkenntniss. 

Man  hat  es  indess  schon  jetzt  versucht,  die  auf  der  Variation  der  Erdbahn- 
cxcntricitat  und  de?!  Cmlauf  des  Aphelü  und  Periiiels  beruhenden  Perioden  zum 
Zwecke  der  geologischen  Zeitbestimmung  zu  verwerthen. 

Am  weitesten  sind  in  dieser  Hinsicht  A.  Blytt  und  Ch.  Mavfr-Evmak  ge- 
gangen. Der  erstere  hat  in  einer  Abhandhmg  über  Wcchsellagerung  und  deren 
HMithmaassliclie  Bedeutung  lilr  die  Zeitrci  hnung  der  Geologie  den  Nachweis  zu 
führen  gesucht,  dass  lange  klimatische  Perioden  der  Grund  gewesen  sind  für  die 
j)criodisch  wechselnde  Bcschaflfenheit  sowohl  der  Gesteinsschichten,  als  auch  der 
sie  bevölkernden  Thierwelt. 

Blytt  geht  aus  von  der  aus  der  Betrachtung  von  üebersichtsprofilen  gculu- 
gischer  Schichtenreihen  gewonnenen  Wahrnehmung,  dass  das  Verhältniss  zwischen 
Meer  und  Land  zu  allen  Zeiten  periodischen  Aenderungen  unterworfen  gewesen 
sei,  und  dass  dieser  Umstand  sich  im  Wechsel  der  Schichten  abgespiegelt  habe. 
Sttsswasserbildungen  und  Landformationen  wechseln  mit  Brackwasserbildungen 
und  Meeresablagerungen  und  unter  den  letzteren  begegnet  man  wieder  einer  Ab- 
wechslung von  Strandbildungen  und  solchen,  die  tieferes  Wasser  voraussetzen. 
Je  nach  dem  Vorrttcken  oder  Zurückweichen  der  Uferlinie  musste  die  Bildungs- 
stätte der  Schichten  bald  über  dem  Meeresspiegel  liegen,  bald  in  seichtem,  bald 
in  tiefem  Wasser.  Ausserdem  findet  sich  aber  noch  durch  alle  geologischen 
Schichtenfolgen  hindurch  ein  Wechsel  im  Kleinen.  Denn  genauere  Durchschnitte 
zeigen  oft  innerhalb  der  grösseren  Schichtengruppen  eine  weitere  Wechsellagerang, 
insofern  untergeordnete  Schichten  einer  anderen  Art  sich  wechsellagemd  in  die 
Beigart  einschalten,  welche  die  Hauptmasse  der  Schichtengruppe  ausmacht.  Auch 
diese  Wechsellagerung  kann,  wo  es  sich  um  Meeresbildungen  handelt,  auweilen 
einer  Verschiebung  der  Uferlinie  zugeschrieben  werden;  ebenso  mag  hier  Vieles 
auf  Rechnung  örtlicher  Verhältnisse  zu  setsen  sein.  Vom  grössten  Theile  dieser 
Wechsellagerung  im  Kleinen  glaubt  Blytt  jedoch,  dass  derselbe  seinen  Grund 
in  einer  nach  längeren  Zeiträumen  wiederkehrenden  klimatischen  Periode  hat 
Blytt  hat  in  seiner  Theorie  der  Einwanderung  der  norwegischen  Flora  gezeigt, 
dass  das  Klima  periodischen  Aenderungen  unterworfen  ist,  weil  die  Meeresströmt 
im  Laufe  längerer  Zeiuäume  abwechselnd  an  Stärke  ab-  und  sunehmen.  Wenn 
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der  warme,  nordatlantische  Strom  /.uniiiHiU,  muss  das  Ktistenklima  tiefer  ins 
Binnenland  eindringen  und  in  Folge  dessen  die  Regenmenge  daselbst  wachsen. 
Bi.YTT  findet  diese  Theorie  nicl  t  nur  durch  die  Verbreitung  der  Pflanzen,  sondern 
auch  durch  den  Bau  der  Torfmoore,  sowie  durcii  das  Auftreten  der  Moränen  des 
Binneneises  in  aufeinander  folgenden  Reihen  bestätigt,  er  betont  ferner,  dnss  sie 
die  Erklärung  liefere  für  das  stufenweise  Auftreten  der  Terrassen  und  Stiandlinien 
und  das  Fehlen  der  Nfuschelbänke  in  gewissi^ii  Hohen,  ohne  dass  man  dabei  zu 
Unterbrechungen  in  dem  sogenannten  Steij^en  des  Landes  eine  Zuflucht  zu  nehmen 
braucht;  und  unterstützt  endlich  seine  Ansicht  durch  die  von  anderen  Autoren 
angenommenen  Einwirkungen  klimadscher  Veränderungen  auf  die  Verschiedenheit 
aufeinander  folgender  Alllagerungen.  So  hat  v.  Richthofen  in  seinem  Werke 
Ober  China  den  Nachweis  geliefert  flir  eine  periodische  Aendemng  der  Regenmenge 
in  der  Zeit,  in  welcher  sich  der  Boden  der  asiatischen  Steppen,  der  Löss  bildete. 
Für  ähnliche  Aenderungen  des  Klima's  sprechen  auch  Gbikie's  Untersuchungen 
über  die  Gebilde  der  Eiszeit  £.  Tietzb  hat  die  Wechsellagening  von  Gyps  und 
Säht  in  den  galiztschen  Tertiärablageningen  durch  klimatische  Aendenmgen  zu 
erklären  gesucht,  und  dabei  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  man  bisher  die 
Uimatischen  Ursachen  zu  wenig  zur  Erklärung  der  geologischen  Phänomene  her» 
'  angezogen  habe.  Wenn  man  dies  alles  zgsammenfasst,  meint  Blvtt,  wird  man 
kaum  länger  an  der  Thatsache  solcher  Perioden  zweifeln.  Sehr  deutlich  treten 
diese  Perioden  in  den  norwegischen  Bildungen  derPostglacial-Zeit  hervor.  In  nieder- 
steigender Reihe  findet  man  hier  folgende  Schichten:  Gegenwart  (trockene  Moor- 
Oberfläche  mit  mit  Moos  Überwachsenen  Wurzelresten),  Torf,  Wurzelschicht,  Torf, 
Wurzelschicht,  Torf,  Wurzelschicht,  Torf,  Dryasthon,  Grundmoräne.  In  den  höher 
gelegenen  Gegenden  triflt  man  diese  Reihe  der  I^ndbildungen  vollständig,  in  den 
niedriger  liegenden  sind  die  tieferen  Schichten  durch  Meeresbildungen  ersetzt 
Es  ruhen  z.  B.  viele  Torfschichten  nicht  auf  Sfisswasserthon,  sondern  auf  Mergel« 
thon,  einer  arktischen  Meeresbildung,  und  in  noch  grösserer  Nähe  des  Meeres 
findet  man  statt  der  älteren  Torfschichten  einen  jüngeren  Meeresthon  mit  Osirea 
u.  s.  w.  unter  dem  Torfe.  —  Blytt  verweist  darauf,  dass  in  den  postglacialen 
Ablagerungen  des  mittleren  Schweden  ähnliche  Wechsellagerungen  zu  beobachten 
sind  und  zeigt,  dass  sich  der  Wechsel  trockener  und  regnerischer  Zeiten  auch 
in  den  Meeresablagerungen  abspie  •,clt.  Kei  Voss  in  der  Nähe  von  Chrisdania 
liegt  nach  KjERULF  zu  oberst  Ziegelthon,  darunter  Muschelthon,  in  drei  dicken 
Ränken  (zusammen  zo  Fuss)  tmd  zu  unterst  Nfer^elthon  und  Sand.  Diese  l'hon- 
ablageruög  ist  sowohl  nach  der  Art  ihrer  Schalthiere  als  nach  der  Zahl  ihrer 
Schichten  von  gleichem  Alter  wie  die  oben  erwähnte  Süsswasserbildung,  wie  nach- 
stehende Zusammenstellung  zeigt: 

Ziegelthon  Torf 

Muschelthon  Torf 

Muschelthon  Torf 

Muschelthon  Torf 

Mergelthon  Dryasthon. 

Bi.VTT  meint,  dass  eine  genauere  Durchforschnn;:]:  der  norwegisrhcn  postgla- 
cialen Sand-  und  Thonscl  iclilen  zw  dem  Krgebniss  führen  würde,  dass  die  Ueher- 
einstimmung,  welche  sich  zwischen  den  Torfmooren  und  den  Meeresbildungen 
bei  Voss  nachweisen  Hess,  von  durchgehender  Geltung  sei.  Dieser  periodische 
Wechsel  von  trorkenen  und  feuchten  Zeiten  müsse  aber  auch  in  den  alteren  Meeres- 
büdungen  l\x  spüren  scui,  ja  durch  alle  geologischen  Formationen  hindurch  sich 
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nachweisen  lassen.  Die  Schichten,  aus  welchen  die  bekannten  Fomattonsmben 
sich  autbauen,  sind  in  der  Nähe  des  Landes  gebildet,  so  dass  die  periodischen 
Variationen  der  Regenmenge  Einfluss  auf  ihre  Bildung  gehabt  haben  müssen. 
Wenn  das  Klima  regnerischer  wird,  schwellen  die  Flüsse  an.  Grosse  Flüsse 
liefern  dem  Meere  mehr  Ablagenmgsmaterial  als  kleine;  wenn  nun  die  Wasser- 
menge der  Ströme  im  lAufe  der  Zeil  abwechselnd  sich  vennehrte  oder  vermin- 
derte, so  mussten  während  der  Regenzeiten  sich  auskeilende  Schichten  gröberer 
Stoffe  zwischen  den  feineren  &ch  einlagern.  Wenn  der  Fluss  zeitweise  Sand  bis 
zu  seiner  Mündung  führte,  so  musste  hier  Sand  mit  Thon  wechsellagem,  und 
weiter  von  der  Mündung  entfernt  Thon  mit  Mergel  u.  s.  w.  Eine  Schicht,  welche 
sich  zu  einer  fast  unmerklichen  Dicke  auskeilt,  wird  eine  Bankbildung  in  den 
Schichten  veranlassen,  mit  welchen  sie  wechsellagert.  Blvtt  verweist  diesbe- 
züglich auf  Tfakf's  Erklärung  der  Bankung  der  Kalksteine,  nach  welcher  die 
Bankbildung  derselben  von  einer  fast  unmerkbaren  Schicht  mechanisch  gefällter 
Stoffe  herrührt,  die  sich  zwischen  die  auf  chemischem  Wege  niederj^eschlagenen 
Kalkbänke  eingeschaltet  hat.  Bankbildung  kann  auch  entstehen  durch  eine  zeit- 
weilige Unterbrechung  der  Schichtenbildung,  wie  dies  bei  vielen  b.-^nkartigen 
Torflagern  der  Fall  ist  und  auch  beim  Löss  vorkommt,  bei  welchem  letzteren 
die  Grenze  zwischen  den  Bänken  durc!i  lagenweis '  geordnete  MergelknoUcn  an- 
gedeutet wird.  Während  dieser  zeitweiligen  Unterbrechung  wurde  den  älteren 
Schichten  Zeit  gegeben,  wenigstens  auf  der  Oberfläche  eine  Aenderung  einzu- 
gehen, ehe  die  Bildung  der  neuen  Sct.icht  begann,  und  diese  Abänderung  der 
Oberfläche  gab  später  den  Anlass  dazu,  dass  Mergelknollen  u.  dergl.  sich  gerade 
in  diesen  für  das  durchsickernde  Wasser  weniger  durchlässigen  Schichten  bildeten. 
Bi.YTT  wirft  die  Frage  auf,  ob  nicht  auch  vielleicht  die  Feuersteinlagen  in  der 
Kreide  auf  Aenderungen  des  Klima's  '^aiircnd  der  Krcidebildung  lundeulen  sollten. 

Die  abwechselnden  Schichten,  deren  Bildung  Blytt  auf  den  Wechsel  von 
trockenen  und  regnerischen  Zeiten  zurückführt,  sind  an  Stellen,  wo  grosse  Flüsse 
sich  ins  Meer  ergossen  haben,  oft  sehr  mächtig  und  können  eine  Dicke  von 
vielen  Metern  erreichen»  an  anderen  Stellen  aber,  wo  geringere  Zofuhr  stattfand, 
bildeten  sich  viel  weniger  mAchtige  Schuhten,  von  welchen  Blytt  trotzdem  an* 
nimmt»  dass  sie  denselben  klimatischen  Schwankungen  ihren  Ursprung  verdanken. 
Blytt  betont  diesbezüglich  mit  Recht  (vergL  oben),  dass  man  Oberhaupt  nicht 
aus  der  Dicke  der  Schichten  auf  die  Ünge  der  Zeit  schliessen  darf,  welche  zu 
ihrer  Bildung  gebraucht  wird.  Dies  erhellt  schon  daraus,  dass  dort^  wo  dünne 
Schichten  von  verschiedener  Beschaffenheit  miteinander  wechsellagem,  häufig  die 
eine  Gebiigsart  eine  andere  Zusammenstellung  von  Versteinerungen  einscbliesst 
als  die  andere.  Die  Schichten  konnten  sich  dann,  mögen  sie  auch  noch  so  dOnn 
sein,  nicht  sehr  rasch  bilden,  denn  vorausgesetzt,  dass  die  Verstdnerongen  von 
Thieren  herrühren,  die  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben,  musste  doch  ein  langer 
Zeitraum  veistreichen,  um  das  Thierleben  am  Ablagerangsort  nach  der  Natur 
des  Meeresgrandes  sich  verändern  xu  lassen;  auch  mussten  oft  viele  Generationen 
von  Thieren  während  der  Bildung  einer  Schicht  auf  einander  folgen,  da  die 
Schichten  oft  mit  Versteinerungen  überfüllt  sind.  Blytt  macht  auch  darauf  auf- 
merksam, dass  in  manchen  Fällen  Schichten  mit  Resten  von  durchaus  verschie- 
denen Thieren,  welche  verschiedenen  Zeitabschnitten  im  geologischen  Sinne 
eigcnthümlich  sind,  mit  einander  wechsellagem.  So  wechsellagem  in  den  süd- 
östlichen Alpen  zwischen  Perm  und  Trias  permische  Kalkschichten  und  triasische 
Schiefer  (Bellerophonkalk  und  Werfener  Schiefer),  im  istrianischen  Kaist  die 
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obersten  Kalkschichten  der  Kreide  mit  den  ältesten  eocänen  Gebilden  und  auch 
Barrande's  Kolonien  erklärt  Blvtt  durch  klimatische  Perioden,  indem  er  den 
Ausführungen  Barrande's  in  soweit  folgt,  als  derselbe  die  Einschaltung  der  Kalk« 
knoUenBchichten  mit  der  oberstlorisclien  Fauna  zwischen  die  unternlurischen 
Schiefer  als  ursprünglich  und  nicht  durch  spätere  Schichtenstörung  entstanden 
betrachtet  Blvtt  meint  jedoch,  dass  dort,  wo  Schiefer  und  Kalk  mit  einander 
abwechseln,  die  Schieferschichten  auf  ein  wflrmeres  Meer,  ein  regnerisches  Klima 
und  grössere  Schlammzufuhr  hindeuten  dürften,  dass  die  »Kolonienc  demnadi  nidit 
durch  Aenderungen  in  der  Vertheilung  von  Wasser  und  I«and,  sondern  durch  lange 
klimatische  Perioden  zu  erklären  seien. 

Ausser  der  Verschiebung  der  Küstenlinie  und  dem  Wechsel  trockener  und 
regnerischer  Zeiträume  giebt  es  aber  noch  andere  Ursachen,  die  eine  Wechsel- 
lagerung Veranlassen  könnten.  Blvtt  denkt  hierbei  an  mehr  örtliche  und  vor- 
übergehende Aenderungen  der  Verhältnisse  und  führt  folgendes  Beispiel  hierfür 
an.  In  den  Terrassen,  welche  sich  unter  dem  sogen.  Au&teigen  Norwegens  an 
den  Flussmündungen  bildeten,  findet  man  oft  eine  Wechsellagerung  von  Sand 
und  Grus  in  dünnen  Schichten.  Jede  der  Tenassen  entspricht  einer  klimatischen 
Periode  und  die  Wechsellagerung  innerhalb  der  einzelnen  Terrassen  ist  daher  auf 
periodische  Ursachen  kürzerer  Daner  /ur-ickzufiihren  wiez.  B.  auf  Eisgänge,  Hoch- 
wasser und  Aehnliches.  ^)  In  den  Bildungen  der  Eiszeit  findet  man  oft  Wechsel- 
lagerungen von  Grus  und  Sand;  aber  der  Wechsel  ist  auch  an  ziemlich  benach- 
barten Punkten  ein  verschiedener,  da  tinsenartige  Sandmassen  sich  hie  und  da 
eingelagert  finden.  Solche  Wechsel  müssen  durch  locale  Ursachen  erklärt  werden. 
Der  Mergelthon  bildete  sich  während  des  Abthauens  der  binnenländischen  Eis- 

*)  In  deiartigea  Wechselkgerung^n  mag  sich  suweilen  der  Einfluss  der  Jahieszeiten  aus- 
sprechen.  Blvtt  ist  aul  diese  kttrxesten  Perioden,  welche  suwellen  sehr  regelmisslge,  den 

Jahresringen  eines  Baumes  vergleichbare  Ablagerungen  herbeifllhrtcn,  an  welchen  man  das  abso- 
lute Aher  derselben  fast  direkt  ablesen  kann,  nicht  eingegangen.  Die  bekanntesten  Fälle,  in 
welchen  sich  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  deutlich  zeigt,  betreffen  die  SUsswnsserbibiiingcn  von 
Oeningen  und  die  Salzlager  von  Stassfurt;  bezllglich  der  crsteren  hat  H£ER  gezeigt,  dass  sich 
der  Einliuss  der  Jahreszeiten  deutlich  in  den  Blätterschichten  erkennen  lasse,  welche  alljährlich 
dnvdk  das  Abwerfen  des  Laubes  verunadit  weiden.  Das  Saklager  von  Stassfurt  wird  nach 
der  chemiachen  Zusammcnsetsung  von  unten  nach  oben  in  die  Steinsalz-^  Polyhatit-^  Kieserit-, 
und  Camallit-Region  gascbieden,  die  Bildung  erfolgte  in  der  Weise,  dass  alljtfirlich  wUhrend  der 
nassen  Jahresseit  reichlicher  Wasserzufluss  in  die  Mtilde  stattfand*  während  der  wänneren  Jahres- 
zeit aber  Shnlich  wie  es  heute  im  Elton-See  in  der  Kirgisensteppe  der  Fall  ist,  die  Verdunstung 
Uber  den  Zufluss  siegle  und  Salr  rur  Ablngcrung  knm,  und  zwar  luerst  Hyps  und  Anhydrit, 
danit  Kochsalz.  Die  oben  sich  ansammelnden  leichter  löslichen  Sah:c  blieben  entweder  flüssig 
oder  wurden  durch  späteren  Wasserzullusä  wieder  auigeUist,  wenn  sie  sich  schon  niedergeschlagen 
hatten.  Da  ihre  Lösung  aber  immer  cooccntrirtcr  wurde,  lagerten  sie  sich  endlich  mit  dem  noch 
hinnikommenden  Kochsala  and  schwefelsaurem  Kalk  eben&tts  ab,  wobei  stets  die  sdiweier  lOs- 
Uchen  Salse  suevst  ausgesdiieden  wurden.  Der  Wechsel  der  Jahreszeiten  ist  insbesondere  in 
den  Sddchten  der  340  Meter  milditigen  Steinaalaregion  deullieh  au  erkennen,  wdche  aus  lahl- 
reichen  vielfach  gewundenen,  i — 6  zölligen  Schiditen  reinen  Stcinsalses  bestehen,  die  durch 
schmale,  höchstens  ^  Zoll  dicke  Anhydrit-Streifen  getrennt  werden.  Nimmt  man  an,  dass  diese 
einzelnen  Schichten  dem  J^hresniederschlng  entsprechen,  so  erhält  mnn  flir  die  Bildung  dieses 
Lagers  eine  Zeitdauer  von  etwa  2000  Jahren,  die  höheren  Regionen  mögen  noch  ungleich  grössere 
Zeiträume  in  ihrer  Bildung  in  Anspruch  genommen  haben.  —  Wir  sehen  in  beiden  Fällen,  in 
jenem  von  Oeningen,  wie  in  dem  von  Stassfurt  Wechselh^erung,  welche  sehr  kurten  Perioden 
entqnichtt  und  können  mit  einiger  Sidierheit  die  absolute  Zeit»  welche  sur  Bildung  nitthig  war. 
•bschStaen  und  hi  Jahren  ausdrucken. 
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decke.  Die  Zufiibr  war  damals  eme  sebr  reiche,  and  die  Tbonlager  zeigen  eine 
Wechseliagerung  von  Sand  und  Thon  von  verschiedener  Farbe  in  dännen  Scbicbtmi, 
welche  oft  kaum  die  Dicke  von  einigen  Millimetern  erreichen.  Es  kann  Niemand 
in  den  Sinn  kommen,  annehmen  zu  wollen,  dass  eine  derartige  WechseUagemng 
eine  lange  Periode  zu  ihrer  Bildung  in  Anspruch  nimmt.  Solche  schnell  gebildete 
Schichten  bestehen  gern  aus  gröberem  Stoffe,  besonders  Conglomerat  und  Sand 
und  pflegen  gar  keine  oder  doch  nur  wenige  Verstetnerungen  zu  enthalten,  jeden^ 
fiUls  keine  von  solchen  Pflanzen-  und  Tbieren,  die  an  Ort  und  Stelle  lebten.  Der 
heftige  Strom  kann  natürlich  Pflanzen  und  Thieireste  von  anderen  Orten  heran- 
gespült  und  sie  in  den  betreffenden  Schichten  abgelagert  haben,  aber  derartige 
Reste  treten  zufällig  auf,  und  ihr  Vorkommen  ist  kein  Zeugniss  für  eine  ruhige 
langsame  Bildung  der  Schicht,  wie  dies  bei  jenen  Versteinerungen  von  Thieren 
der  Fall  ist,  welche  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben  und  gestorben  sind.  In  den 
Bildungen  der  Stetnkohlenzeit  findet  man  jedoch  aufrecht  stehende,  bis  15  Fuss  hohe 
Baumstämme,  welche  von  Sand  und  Thon  umgeben  sind,  wobei  letztere  sogar 
bisweilen  wechsellagern.  Es  ist  augenscheinlich  —  sagt  Blytt  — *  dass  eine  der- 
artige Wechsellagerung  Verhältnissen  localer  Natur  ihren  Ursprung  verdankt,  und 
dass  die  Zufuhr  reichlich  gewesen  sein  muss,  denn  sonst  wären  die  Stämme  ge- 
fault, ehe  sie  begraben  werden  konnten.  Gerade  diese  reiche  Zufuhr  ist  nach 
Br  VTT  der  Grund  dafür,  dass  die  Kohlenlager  sich  bis  auf  unsere  Tage  erhalten 
haben.  — 

Wechsellageningcn,  wie  sie  die  l  errassen  Norwegens  aufweisen,  bildeten  sich 
nur  an  ürten,  wo  die  Zufuhr  reicldicii  war,  also  auf  dem  Lande  cuJli  in  der 
Nähe  desselben.  Solche  Ablagerungen  werden  desshalb  aber  auch  der  Zerstörung 
besonders  ausgesetzt  sein,  wenn  die  Uferlinie  sich  verschiebt.  Wo  ein  grosser 
Strom  \  iel  iNtalcrial  in  das  Meer  hinausliilut,  werden  sich  freilich  mächtige  Schichten 
in  kur/.er  Zeit  bilden  können,  wenn  aber  diese  Schichten  über  das  Meer  gehoben 
werden,  sind  sie  durch  eben  denselben  Strom,  der  sie  gebildet,  einer  raschen 
Zerstörung  ausgesetzt  Sol)ald  die  Hebung  der  Terraf^se  ihren  Anfang  nimmt, 
beginnt  der  Strom  mit  der  Verwüstung;  seines  eigenen  Werkes,  und  es  giebt 
wohl  kaum  viele  Flussterrassen,  welche  bis  in  entfernte  Zeiten  au.sdauern  werden. 
Schichten,  welche  in  weiterer  Entfernung  von  den  Flussmiindungen  und  ferner 
vom  Lande  abgelagert  werden,  haben  bedeutend  grössere  Aussicht  auf  Erhaltung 
für  spätere  Zeiten.  £he  sie  aus  dem  Meere  auftauchen,  werden  sie  nämlich  be- 
reits von  anderen  Schichten  bedeckt  und  dadurch  besser  gegen  zerstörende  Ein- 
flüsse geschätzt  sein.  Blytt  nimmt  desshalb  mit  Recht  an,  dass  es  besonders 
derartige,  langsam  gebildete  Schichten  sind,  aus  welchen  die  Hauptmasse  der 
geologischen  Schichtenreihen  sich  aufbaut,  und  dass  demgemäss  die  Wechsel- 
lagerung in  der  Regel  einer  an  längere  Zeitrilume  gebundenen  Periode  ihre  Ent- 
stehung verdankt. 

Blytt  hat  bei  seinen  Untersuchungen  der  Torfmoore,  welche  ihn  zuerst  auf 
die  Annahme  wechselnder  Klimate  geführt  haben,  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  die  Perioden  regelmässig  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  zurflckzu' 
kehren  scheinen.  Er  folgert  dies  daraus,  dass  die  Torfschichten  aus  den  ver* 
schiedenen  Regenzeiten  in  demselben  Moor  zu  häufig  gleich  mächtig  sind,  als 
dass  man  sich  hier  auf  ein  Spiel  des  Zufalles  berufen  könnte.  In  den  Meeres* 
bildungen  ist  jedoch  eine  ähnliche  Abwechslung  von  ungefUir  gleichen  Schichten 
nicht  ztt  erwarten,  denn  nur  dann,  wenn  der  Meeresstrand  längeie  Zeit  hindurch 
unverändert  bleibt,  oder  wo  die  Küste  sehr  steil  abfiült,  kann  der  Wechsel  auch 
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in  den  Meeresschichten  sich  regelmässig  gestalten,  aber  in  der  Regel  ist  der 
Stand  des  Meeres  veränderlich  und  die  meisten  Küsten  fallen  flach  ab.  Dess- 
halb  rücken  die  Küstenlinim  selbst  bei  geringeren  Höhenveränderungen  vor  und 
snrflck  und  mit  ihnen  auch  die  Grenze»  bis  zn  welcher  Flüsse  und  Meeresstrdme 
Stoffe  von  einer  gewissen  Beschaffenheit  ins  Meer  hinauszuführen  vermögen,  und 
daher  entstehen  im  Meere  auch  unter  regelmässigen  klimatischen  Wechselperioden 
doch  sehr  unregelmässige  Schichtenwechsel. 

Blytt  gedenkt  sodann  der  Aenderungen  in  der  Vertheilung  von  Wasser  und 
Land»  welche  durch  Faltungen  der  Schichten,  aber  auch  durch  Schwankungen 
des  Meeresstrandes  herbeigeführt  werden  können  und  bezieht  sich  in  Bezug  aut 
letztere  Ursache  auf  die  Ausführungen  Suxss's  über  die  vermeintlichen  säcutaren 
Schwankungen  (vergl.  d.  Artikel  Schwankungen  im  Niveau  von  Meer  und  Fest- 
land,  in,  pag.  237).  Während  jedoch  SuESS  annimmt,  dass  das  Meer  zeitenweise 
in  den  niedrigeren  Breiten  steigt,  während  es  gleichzeitig  unter  den  höheren  sinkt, 
um  dann  später  wieder  den  Polen  zuzuströmen,  und  dass  dieses  Steigen  und 
Fallen  in  zahlreichen  kleinen  Oscillationen  sich  vollzieht,  scheint  der  letzte  Theil 
dieser  Hypothese  Blytt  überfliissii^,  da  er  die  Terrassen  durch  den  Wechsel 
trockener  und  regnerischer  Zeiten  erklären  will.  Nach  Blytt  hätten  wir  sonach 
zwei  Perioden  anzAinchmen,  welche  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Formationen 
hindurchziehen,  die  Schwankungen  des  Meeresstrandes  und  die  Aenderungen  der 
Regenmenge.  Die  erste  Periode  erfordert  Längere  Zeit  und  umschliesst  mehrere 
der  letzteren.  Die  kleinere  Period2  scheint  an  einigermaa^en  regelmässig  zu- 
rückkehrende Zeiträume  geknüpft  zu  sein,  aber  die  grosse  ist  unregelmässig,  denn 
sie  umfasst  nicht  immer  die  gleiche  Anzahl  der  kleineren.  Diese  beiden  Perio- 
den gelangen  aber  nicht  allein  in  dem  Wechsel  der  Srhirhtenfolge  durch  die 
Reihe  der  geologischen  FormatioiiLMi  zum  Ausdrucke,  sondern  sie  /.eii^en  sich  auch 
im  Wechsel  der  Versteinerungen.  Denn  jene  Perioden  sind  es  gewesen,  welche 
schon  seit  den  altestoi  Zeiten  die  Wanderungen  der  Thiere  und  der  Pflanzen 
bedingt:  liaben.  L'nd  da  die  Wanderungen  wieder  Aenderungen  der  Formen  her- 
vorgebraclit  haben,  lietern  jene  Perioden  eine  der  wichtigsten  Ursachen  zur  Bil- 
dung neuer  Arten  und  zur  Weiterbildung  der  lebenden  Wesen  auf  der  Erde. 
Wir  können  Blyit  in  der  Pegründung  der  Kinwiikung  der  klimatischen  Aende- 
rungen auf  die  Wanderung  und  die  V  eränderung  der  Organismen  an  dieser  Stelle 
nicht  folgen;  so  wichtig  auch  flir  die  (leologic  der  Nachweis  ist,  dass  selbst  bei 
langsamer  Wanderung  durch  den  Kintluss  einer  lungeren  Reihe  aufeinander  folgen- 
der und  abwechselnd  trockener  und  regnerischer  Zeiten  doch  schliesslich  ganze 
Gruppen  von  Ptlan-ien  sich  ändern,  einmal  die  eine  Art,  ein  andermal  eine  andere, 
bis  schliesslich  alle  umgewandelt  sind.  — 

Blyt  r  erblickt  zugleich  in  den  beiden  Perioden,  in  dem  Steigen  und  Fallen 
des  Meeres  auf  der  einen  und  der  wechselnden  Stärke  der  Meeresströmungen 
auf  der  anderen  Seite  und  in  der  von  diesen  Factoren  abhängigen  Wechsellagerung 
den  SchlOssel  für  die  Zeitrechnung  der  Geologie.  Denn  diese  Perioden  lassen 
sich  durch  die  ganze  Reihe  der  geologischen  Schichten  hindurch  verfolgen,  und 
es  hat  daher  alle  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  die  Ursachen  derselben  all- 
gemeinerer Natur  sein  werden.  Da  aber  die  grosse  Periode  unregelmässtg  ver- 
läuft, während  die  kleine  nach  einem  bestimmten  Zeiträume  wiederzukehren 
scheint^  zieht  Blytt  die  zwei  astronomischen  Perioden  heran,  welche  schon  von 
anderen  Autoren  zur  Erklärung  geologischer  Veränderungen  benützt  worden  sind: 
die  grössere  und  dabei  unregelmässige  Periode  der  Variation  der  Erdbahnexcen- 
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tridtitt  und  die  kleinere  und  dabei  einigermaassen  regelmässige  des  Umlaufes  des 
Perihels  und  Aphels. 

Zur  weiteren  Unterstützung  dieser  Hypothese  versuchte  Blvtt  mit  Benutzung 
der  CROLL*schen  Curve  flir  die  Excentricität  der  Erdbeben  geologische  Schichten« 
reiben  zu  construtren  und  fand  nicht  blos,  dass  diese  kOnstlichen,  auf  Grund  der 
Curve  geseichneten  Kethen  ganz  ähnliche  Verhältnisse  darbieten,  wie  die  natflr* 
liehen,  sondern  es  gelang  ihm  sogar,  eine  solche  künstliche  Schichtenrethe  in 
der  Natur  wiederzufinden.  Diese  Schichtenreihe,  welche  nach  der  CROLL*schen 
Curve  ungefähr  i)-  bis  Millionen  Jahre  hinter  der  Gegenwart  zurückliegen  soll, 
stimmt  nach  Blvtt  sehr  gut  überein  mit  einem  Profil  der  altterttären  Bildungen, 
welches  Dollfuss  und  Vasskur  an  der  Eisenbahn  bei  M^ry-8ur>Oise  beobachtet 
haben.  So  beachtenswerth  indess  die  von  Blvtt  gegebene  Anregung  ist,  die 
Wechsellagerung  der  Schichten  zur  Aufstellung  der  geologischen  Perioden  heran- 
zuziehen, CO  verfrüht  erscheint  die  Anwendung  der  astronomischen  Perioden  auf 
die  beobachteten  Schichtenreihen,  schon  deshalb,  weil  bei  einer  geringfügigen 
Aenderung  der  Prämissen  sich  ganz  andere  Ergebnisse  aus  diesen  Perioden  ab- 
leiten  lassen. 

Ch.  Maver-Evmar  ist  unter  Zugrundelegung  derselben  astronomischen 
Perioden  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangt,  indem  er,  angeregt  durch  die 
Studien  Schmick's  das  Hntiptgewiclit  auf  die  kürzeren  Perioden  des  Perihel- 
Umlaufes  legt  und  die  Aendcruni:;  der  Kxcentricität  der  Krdbahn  erst  in  zweiter 
Linie  bcrücksichtiut.  Mavkr  gclit  davon  aus,  dass  die  in  der  Erdgeschichte  zu 
vinterscheidendcn  Ktageii  je  einem  Perihel-UTulaiife  —  also  ungeßlhr  21  000  Jahren 
zu  entsprechen  hätten.  Jede  Etage  zerlalle  in  zwei  Unterabtheilungen,  welche  dem 
halben  Zeiträume  entsprächen,  indem  die  erste  Unterabtheilung  (akernirend  auf  jeder 
liemi.'^phäre)  tiefe  —  die  letzte  seichte  Meere  aufweise.  Dabei  würden  die  Lander 
der  Epoche  des  seichten  Meeres  von  den  tiefen  Meeren  der  folgenden  F.[)üche  bis  zu 
200  Meter  Höhe  bedeckt,  wetm  die  Excentricität  der  Erdbahn  ihr  Minimum  erreicht, 
bis  zu  2000  Meter  Höhe  aber,  wenn  das  Maximum  der  Kxcentricität  (o'ojjS)  einträte. 
In  der  ersten  Unteretage  jedes  Pcrihelumlaufes  entstünden  demnach  hauptsaciiiich 
Meeresbildungen,  welche  tieferem  Wasser  angehören  fThon,  Mergel,  Schiefer),  in  der 
zweiten  Unteretage  hingegen  .'\blagerungen  der  Seichtsee  Brackwasser  und  Land- 
bildungen (Schotter,  Sande,  Sandsteine,  Kalke,  Korallen  und  Nullipüicnli:inke). 
—  Die  auf  einer  Hemisphäre  zu  beobachtenden  Etagen  entsprächen  daher  nicht 
denjenigen  der  andern,  es  sei  ferner  der  Zeitraum  der  älteren  Etage  desshalb 
grösser»  weil  die  Perihelumläufe  wegen  der  Consolidation  der  Erde  und  wegen 
der  Vermehrung  ihres  Volums  durch  Meteoriten  ihre  Dauer  vermindern.  Von 
diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  hat  Mayer  zunächst  die  Anzahl  der  von  ihm 
schon  früher  aufgestellten  Etagen  der  Tertiftrformation  noch  um  eine  vermehrt 
(Amusien)  und  jede  dieser  Etagen,  welche  einem  Perihelumlauf  entsprechen  soll, 
in  zwei  weitere  Unteretagen  getheilt.  Wir  leben  nach  Ch.  Mayer  in  der  zweiten 
Unterabtheilung  der  Etage  Saharien,  in  welcher  die  Meere  auf  der  Nordhemi- 
Sphäre  niedrigen  Stand  aufweisen»  auf  der  Südhemisphäre  hingegen  angeschwollen 
sind,  während  die  erste  Unteretage  des  Saharien,  das  Acheulin,  das  entgegengesetzte 
Verhältniss  zeigt.  Während  des  Acheulin,  der  Epoche  der  grossen  Gletscher  sei 
die  kleine  Sahara  von  Marocco  bis  Tunis  unter  Wasser  gestanden,  ebenso  sei 
das  Meer  in  Norddeutschland  eingedrungen.  Die  vorletzte  grosse  Etage  des 
Amusien  theilt  sich  ebenso  in  zwei  Unterabtheilungen»  welche  je  einem  halben 
Perihelumlauf  von  10  500  Jahren  entsprechen.  Von  diesen  Unteretagen  reprSsen- 

Digitized  by  Google 


Zeitrechnung,  geologische. 


tilt  die  zweite  (Oumtenin)  die  intei^ciale  Epoche,  die  efste  (Crom^rin)  die  Zeit 
der  ersten  Vergletschening.  Es  würde  demnach  die  intergladale  Epoche  eben« 
so  viel  Zeit  umfasst  haben,  als  uns  von  dem  Höhepunkt  der  Gladalperiode 
trennt  und  zwar  lo  500  Jahre.  Man  wird  sich  nur  schwer  zur  Annahme  derartiger 
Folgerungen  veranlasst  sehen,  aber  auch  die  tertiären  Bildungen  haben  sich  viele 
willkflrliche  Deutungen  gefallen  lassen  mttssen»  um  in  das  Schema  der  Perihel^ 
Etagen  eingereiht  werden  zu  können.  So  erscheinen  von  der  Miocänbildung 
des  Wiener  Beckens  die  Leithakalk-Schichten  der  zweiten  Hälfte  der  £tage 
Helvdtien  dem  Serravalin  zugezählt,  während  der  (nach  SuBSS  mit  dem  Leithakalk 
gleichzeitige)  Badener  Tegel  der  ersten  Hälfte  der  fitage  Tortonien,  dem  Bade» 
nin  eingereiht  wurden.  Ebenso  finden  wir  die  Tuffe  von  Sangonini  der  zweiten 
Abtheilung  des  Ligurien,  dem  Hdnisien  zugerechnet,  während  die  Gomberto» 
schichten  der  unteren  Hälfte  des  Tongrien,  dem  Spauwenin  einverleibt  wurden. 
Gombertoschichten  und  Sangonini«Tuffe  sind  jedoch  nach  Th.  Fuchs  wahrschein* 
lieb  gleichzeitige  Bildungen,  jedenfalls  aber  sind  die  ersteren  Seichtwasserabsätze, 
wie  schon  aus  ihrem  Reichthum  an  Korallen  hervorgeht,  die  letzteren  aber  in 
tieferem  Wasser  gebildet,  wie  ihr  Reichthum  an  kleinen  Gasteropoden  beweist, 
welcher  Fuchs  geradezu  veranlasst  hat,  die  von  ihm  geschilderte  Fauna  von 
Sangonini  mit  der  Fauna  des  Badener  Tegels  und  ähnlicher  in  tieferem  Wasser 
gebildeter  Meeresablageningen  zu  vergleichen.  Es  befremdet  daher  doppelt,  die 
Tuffe  von  Sangonini  gerade  einer  Phase  mit  niederem  Wasserstand,  die 
Schichten  von  Gomberto  hingegen  einer  solchen  mit  hochangeschwollenen  Meeren 
zugewiesen  zu  sehen.  —  Im  Ganzen  unterscheidet  Ch.  Mav£R  vom  Beginn  der 
Tertiär-Epoche  folgende  fiirt;'c]in,  je  einem  Perihelumlaufe  entsprechende  Etagen, 
die  je  wieder  in  zwei  Unterabtheilungen  (in  der  Aufzählung  eingeklammert)  zerfallen: 
Garumnten  (Meulanin,  Monsin),  Suessonien  (Thanetin,  Upnorin),  I,ondinien, 
(Bognorin,  Bagshotin),  Parisien  (Chaumontin,  Grignonin),  Bartonien  (Au versin, 
Mortolin),  Ligurien  (Montmartrin,  H^nisin),  Tongrien  (Spauwenin,  Boomin),  Aqui- 
tanien (Bazasin,  M^rignacin),  Langhien  (Ldognanin,  Saucatsin),  Helv<Jtien  (Grundin, 
Serravalin),  'l'ortonien  (Badenin,  Stazz.min),  Messinien  (Billowitzin,  Matdrin),  Astien 
(Tabianin,  Andonin),  Amusien  (Ciom^rin,  Dumtenin),  Saharien  (Acheulin,  — 
Gegenwart). 

Indem  Maykr  für  die  jüngsten  Etagen  je  21000  Jahre,  für  die  älteren  wegen 
der  erfolgten  Beschleunigung  des  Perihelumlaufes  einen  höheren  Betrag  (für  das 
Garunniien  21  100  bis  22400  Jahre)  annimmt,  ergiebl  sich  als  Gesammtzeit  der 
seit  Beginn  der  Tertiärzeit  bis  1  eute  verstrichenen  Jahre  306000  bis  325000. 
iJieses  Schlussresultat  differirt  wesentlich  von  jenem,  zu  wclc  licui  Blytt  gelangt, 
welcher  das  von  Doi.i.kuss  und  Vasskuk  ausgearbeitete  Profil  der  Eisenbahn  bei 
M^r)'-sur-Oise  mit  einer  von  ihm  auf  Grund  der  Ckoi.i.'schen  Curve  der  Erdbahn- 
excentricilät  construirten  Schichtenreihe  verglich  und  vollständig  übereinstimmend 
fand.  Denn  der  betreftendc  Theil  der  CKüLL^chen  Curve  liegt  bis  2^  Millio- 
nen Jahre  hinter  der  (Gegenwart,  die  Schichten  des  Profils  aber,  welche  mit  der 
construirten  Schichtfolge  übereinstimmen,  beginnen  mit  den  Sables  de  Beauchamp 
und  dem  Calcaire  de  St.  Ouen  —  Schichten,  welche  dem  oberen  Eocän  ange- 
hören und  bei  Ch.  Maver  in  der  zweiten  Phase  (Mortolin)  der  fitage  Bartonien 
Stellung  finden,  und  sie  erstrecken  sich  bis  in  den  Gres  de  Fontainebleau,  d.  h. 
den  Beginn  des  oberen  Oligocän,  welches  Niveau  bei  Ch.  Maver  in  die  zweite 
i'haäc  Boomin)  seiner  Etage  Tongrien  gestellt  wird.  Mit  anderen  Worten,  die 
Schirliitcil  e,  welche  naeli  der  Darstellung  Blvtt's  einen  Zeitraum  von  ungefähr 
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einer  Million  Jahre  za  ihrer  Bildung  In  Anspruch  nahm«  soll  nach  Ch.  Maver 
einem  Zeitraum  von  43200—43500  Jahren  entsprechen.  Mayer  nimmt  fOr  die- 
selbe Reihe  von  Schichten  zwei  seiner  Etagen:  das  Ligurien  und  Tongrien,  also 
zwei  Perihelumläufe  in  Anspruch,  während  der  Theil  der  CROLL'schen  Curve,  aus 
welchem  Blytt  seine  Schichtenfolge  construirt,  47  Perihelumläufe  umfassL 

Dies  zeigt  zur  Genüge,  dass  heute  die  Versuche,  die  astronomischen  Perioden 
zur  Bestimmung  der  geologischen  Zeiträume  heranzuziehen,  noch  ziemlich  verfrüht 
sind,  wenn  es  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  es  vielleicht 
bei  weiteren  Fortschritten  der  Geologie  möglich  sein  wird,  die  Periodicität  der 
geologischen  Veränderungen  richtig  zu  erkennen  und  die  Abschnitte  der  Erd* 
gescfaichte  durch  diese  Perioden  zu  bestimmen. 

Vorläufig  wird  man  jedoch  von  dem  Ideal  einer  absoluten  Bestimmung  der 
geologischen  Zeiträume  gänzlich  absehen  und  als  nächstes  Ziel  die  Verbesserung 
der  relativen  Chronologie  ins  Auge  fassen  müssen.  Um  möglichst  gletchwerthige 
Zeitabschnitte  in  der  Geschichte  des  Planeten  zu  gewinnen,  hat  man  zunächst  zu 
versuchen,  zu  dem  Begriffe  einer  geologischen  Zeiteinheit  zu  gelangen.  Die  con- 
sequente  Anwendung  der  ÜARwm'schen  Lehre  von  der  allmählichen  Veränderung 
der  Organismen  liefert  auch  hier  der  Geologie  den  Anhaltspunkt  zur  Fixirung  der 
palaeontolof^ischen  Zone  als  geologische  Einheit.  E.  v.  Mojsisovics  hat  in  seinem 
Werke  über  die  DolomitrifTe  von  Siidtirol  und  Venetien  zum  ersten  Male  die 
Principien  einer  historischen  Classification  der  sedimentären  Ablagerungen  mit 
Zugrundelegung  der  Descenden/.lelire  und  der  von  ihm  selbst  neu  begründeten 
chronologischen  Abstufung  der  Sedimente  erörtert.  Er  betont  zunächst  die  Unzu- 
länglichkeit der  gegenwärtig  üblichen  Kintheilungen  der  7e(»logischen  Zeit:  »Die 
hergebrachten,  conventioneilen  Gruppirungen  geniigen  in  keiner  Weise.  Man  fühlt 
dies  allgemein  und  sucht  theils  durch  Aufstellung  neuer  Gruppen,  welche  dem 
in  den  Kinderjahren  der  historischen  Geologie  nach  mitteleuropäischem  Zuschnitt 
angefertigten  Schema  eiuge/.wängt  werden,  thcils  durch  weitgehende  Zerspaltun gen 
der  alten  Abschnitte  Abhülfe  zu  verschafien.  Aber  die  meisten  dieser  Auskunfts- 
niittel  leiden  an  dem  gleichen  Gebrechen,  wie  die  alten  Gruppen,  sie  tragen  das 
(jijjaagc  lucktcr  Kmpirie,  ihre  Begrenzung  ist  eine  willkürliche,  zufällige.  —  Am 
drastischsten  machen  sich  diese  Uebelstande  bei  der  ZusainmenstcUung  von  all- 
gemeinen vergleichenden  Furmationstabellen  geltend.  Es  zeigt  sich  dabei  sehr 
deutlich,  dass  die  Inconvenienzen  der  grossen  alten  Gruppen  nicht  eliminirt, 
sondern  nur  auf  die  engeren,  neuen  Gruppen  übertragen,  mithin  vervieltitltigt  sind.  * 

Als  chronologische  Einheit  wird  gegenwärtig  die  palaeonto logische  Zeit  auf- 
gefasst,  Mrie  sie  zuerst  von  Oppel  in  die  historisch-geologischen  Studien  eingeführt 
wurde.  Oppel  hat»  indem  er  den  mitteleuropäischen  Jura  in  palaeontologische 
2^nen  zerlegte  und  auf  die  Untersuchung  der  Fadesverbältnisse  den  gebühräiden 
Werth  legte,  den  ersten  Anstoss  zu  einer  naturgemässen  Classification  der  Schichten 
gegeben.  Der  Begriff  der  palaeontologischen  Zone  hat  freilich  erst  dann  seine 
volle  Bedeutung  erhalten,  als  Oppel's  Nachfolger  den  Anforderungen  der  Descen' 
denzlehre  gerecht  wurden  und  die  chronologische  Deutung  der  einzelnen  Ab- 
lagerungen weitere  Fortschritte  machte.  Heute  bedeuten  die  palaeontologischen 
2^nen  einzelne  Entwicklungsphasen  des  organischen  Lebens.  Um  diese  festzu- 
stellen, ist  es  zunächst  nothwendig,  die  in  den  einzelnen  Schichten  eingebetteten 
Reste  viel  sorgfältiger  zu  studiren,  als  dies  bisher  zumeist  geschah  —  es  zwingt 
die  neue  Methode  der  palaeontologischen  Forschung  zu  viel  engerer  Fassung  der 
Arten  und  Formen,  in  welcher  keineswegs  blos  eine  Aeusserlichkeit  zu  sehen  ist« 
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Wir  wissen  ja,  dass  alle  Formen  ineioander  ttbexgehen  und  dass  die  scheinbaren 
Grenzen»  die  eine  sogenannte  »gute  Art«  bezeichnen,  nur  in  Lücken  unserer 
Kenntniss,  nicht  aber  in  der  Natur  begründet  sind.  Es  mag,  so  lange  es  sich  um 
die  Erörterung  der  gegenwärtigen  Lebewesen  bandelt,  eilaubt  sein,  alle  durch 
unmittelbare  und  unmerkliche  Uebeigänge  verbundene  Formen  zu  einer  Art  zu 
vereinigen,  und  es  ist  gewiss  von  geringerem  Belange,  wenn  man  nach  der  Ver- 
achiedenheit,  welche  die  Vertreter  dieser  Art  in  einzelnen  Pronnzen  aufweisen, 
geographische  Varietäten  unterscheidet.  Sobald  es  sich  jedoch  um  geologisch 
ältere  und  jüngere  Formen  handelt,  wird  die  Sonderung  und  Auszeichnung  durch 
einen  eigoien  Namen  nothwendig»  da  durch  den  letzteren  eben  ein  Entwickelungs> 
Stadium  im  geologischen  Sinne  bezeichnet  werden  muss,  wenn  die  Veränderung 
auch  eine  geringfügige  wäre.  Deshalb  wohnt  den  zeitlich  verschiedenen  Muta- 
tionen eine  viel  grössere  Bedeutung  inne,  als  den  geographischen  Varietäten.  Mit 
Recht  bemerkt  v.  Mojsisovics:  •  Für  den  Zoologen  und  Botaniker  mag  es  gleich- 
giltig  sein,  ob  die  Reihenfolge  der  Bindeglieder  zwischen  zwei  geologisch  ver- 
schiedenaltrigen  Tyi^en  durch  Artnamen  ausgezciclmet  wird  oder  nicht,  obwohl  es 
auch  diesen  conveniren  wird,  die  einzehicn  Stadien  bestimmt  bezeichnen  zu 
können.  Beim  Geologen  kommt  aber  namentlich  auch  der  chronc)l(igt  r.he  Stand- 
punkt in  Betracht.  Für  ihn  haben  die  einzelnen  Kntwicklungsstadien  eine  chrono- 
logische Bedeutung,  und  er  würde  ^^ich  freiwillig  der  kostbarsten  Documente  be- 
geben, wenn  die  in  bestimmter  geologischer  AUer^irolge  auftretenden  Zwischen- 
formen m  eine  sogenannte  »gute  Art«  zusammengezogen  würden.  Solche  Arten 
wären  überdiess  eine  thatsächliclie  Fälschung,  da  die  angebliclien  Varietäten  nicht 
gleichzeitig,  sondern  nach  einander  existirten.« 

Durch  die  scharfe  Fassung  der  einzelnen  Stadien  in  den  Kntwickelungsreihen 
gelangt  man  /.ur  Feststellung  der  palaeontologischen  Zonen,  deren  Zeitmaass 
übrigens  selbstverständlich  nur  ein  relatives  ist.  Keineswegs  entsprechen  die 
einzelnen  Zonen  bcstimmteu,  ziftermässig  ausdrückbaren  Zeitabschnitten.  Es  diuss 
ferner  hervorgehoben  werden,  dass  sie  keine  allgemeine  Bedeutung  besitzen, 
sondern  nur  für  durchaus  gleichartige,  einem  Bildungsmedium  und  einer  Bildungs- 
provinz angehörige  Ablagerungen  Geltung  haben.  Für  jede  andere  Provinz  wird 
cmc  selbststandige  chronologische  Gliederung  durchzuiulncn  sein.  Es  wird  calicr 
lur  die  einzelnen  Epochen  so  viele  getrennte  Chronologien  geben,  als  selbst- 
ständige Provinzen  existiren.  Die  fortwährende  Verschiebung  der  letzteren  bietet 
jedoch  ein  Mittel,  diese  getrennten  Chronologien  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Wenn  früher  getrennte  Provinzen  durch  Hinwegfall  der  Scheidewand  ihre  Ver- 
einigung fanden,  wird  es  stets  möglich  sein,  aus  der  Untersudiung  der  Ver« 
Steinerungen  den  Zeitpunkt  dieses  Ereignisses  abzuleiten;  wissen  wir  femer,  dass 
die  verschieden  gegliederten  Ablagerungen  dieser  beiden  Provinzen  eine  gleich- 
artige, einem  gemeinsamen  Bildungsraume  entsprechende  Unterlage  besitzen,  so 
ist  es,  wenn  die  phylogenetische  Verkettung  der  eingebetteten  Versteinerungen 
das  Vorhandensein  einer  Lttcke  ausschliesst,  wohl  gestattet,  die  Gesammtheit  der 
Zonen  des  einen  Gebietes  der  Gesammtheit  der  2^nen  des  anderen  Gebietes 
glddizttsCeUen.  Die  etnzehien  palaeontologischen  Zonen  aber  dürfen  in  diesem 
Falle  einander  nicht  parallelisirt  weiden,  was  meistens  wohl  schon  aus  dem 
Grunde  unausführbar  sein  dürfte,  weil  die  Anzahl  der  Zonen  eine  ungleiche 
sein  wird. 

Die  Trias  der  Alpen  liefert  hierittr  nach  den  Untersuchungen  von  Mojsisovics* 
ciii  ausgezeichnetes  Beispiel.  Die  Ablagerungen  der  unteren  Trias  entsprechen 
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einetn  gememsamen  Bildungsraum;  zur  norischen  Zeit  erscheint  die  mediterraae 
von  der  juvavischen  Provinz  scharf  gesdiieden,  und  mit  dem  Beginne  der  kamt* 
sehen  Stufe  stellt  sich  allmählich  die  Verbindung  wieder  her.  Während  jedoch 
die  norische  Stufe  der  mediterranen  Triasprovinz  nur  in  zwei  palaeontologische 
Zonen  zu  zerlegen  ist»  zerfiült  jene  der  juvavischen  Provinz  in  nicht  weniger 
als  fünL 

Am  schwierigsten  gestaltet  sich  die  Vergleichung  von  Ablagerungen  aus 
verschiedenem  Bildungsmedium.  Die  Entwicklung  des  organischen  Lebens 
auf  dem  Festlande  und  im  Meere  hält  keineswegs  gleichen  Schritt-  So  können 
wir  z.  B.  im  Miocän  Ost-Europa's  eine  ganz  verschiedene  Chronologie  auf 
Grund  der  aufeinanderfolgenden  Säugcthierfaunen  des  Festlandes  und  der  Con- 
chylien-Faunen  des  Meeres  aufstellen.  Während  im  Meere  die  Ablagerungen 
der  ersten  und  zweiten  Mediterranstufe  stattfanden  und  als  zur  Zeit  der  sarma- 
tischen  Stufe  Absätze  aus  bereits  etwas  ausgesüsstem  Wasser  erfolgten,  —  während 
also  die  Conchylienfauna  des  Meeres  sich  wiederholte,  durchgreifende  Aenderungen 
erlitt,  persistirte  die  von  den  österreichischen  Geologen  als  erste  Säugethier- 
fauna  (!es  Wiener  Beckens  bezeichnete  Bevölkerung  des  Landes  nnsrestört,  um 
erst  während  der  Ablagerung  der  Congerienschichten  der  zweittn  Fauna  Platz  zu 
machen.  Ausserordentlich  eingehende  und  sorgfältige  Detailstudien  sind  in  solchen 
Fällen  nothwendig,  um  die  Gleichzeitigkeit  so  verschiedener  Ablagerungen  nach» 
weisen  zu  können. 

Die  Anwendung  der  palaeontologischen  Zonen  als  Einheit  der  geologischen 
Chronologie  hat  demnach  mit  nicht  geringen,  in  der  Sache  selbst  begrilndeten 
Schwierigkeilen  /u  kämpfen.  Zu  diesen  ist  vor  Allem  auch  der  Umstand  zu  zählen, 
dass  die  Variabilität  der  verschiedenen  Klassen,  Ordnungen,  Familien,  Gattungen, 
P'ormenreihen  eine  sehr  verschiedene  ist,  und  Verminderungen  selten  gleichzeitig 
eintreten.  Man  könnte  nach  Mojsisovrcs  dieser  Vcilegenlieit  nur  durch  zweck- 
mabaige  Wahl  von  Normn!  Vcrgleichungst) pen  entgehen,  welche  man  unter  den 
am  häufigsten  sich  ändernden  Organismen  zu  wählen  hätte.  Wtinschenswerth 
wäre  es  dabei  freilich,  itlr  die  ganze  Reihe  der  Schichtensysteme  sich  constant 
eines  und  desselben  Vergleichungstypus  bedienen  m  können.  Ein  solcher,  der 
brauchbar  wäre,  existirt  aber  nicht  Wohl  reichen  gewisse  Formen  (z.  B.  Zitigmia, 
Rhynckondlß)  aus  den  ttltesten  Versteinerungs-führenden  H<nnoiiten  bis  in  die 
Gegenwart  herauf,  allein  sie  unterlagen  so  geringen  oder  so  langsamen  Ver- 
änderungen, dass  sie  schlechterdings  nicht  zur  Fizirung  palaeontologischer  Zonen 
geeignet  erscheinen.  Man  wird  daher,  in  soweit  es  sich  um  die  palaeontologischen 
Zonen  der  Meeresbildungen  handelt,  für  die  palaeozoische  Aera  wahisdieinlidi 
die  Trilobiten  und  Cephalopoden,  (subsidiär  vielleiGht  auch  die  Brachiopoden), 
fllr  die  mesozoische  Aera  die  Ammonitiden  (nach  Umständen  subsidiär  auch 
andere  Conchylien),  lUr  die  kaenozotsche  Aera  aber  die  Gasterc^oden  als  Haupt* 
VergleichsQrpen  wählen,  während  f&r  die  terrestre  Entwicklung  vorzugsweise  die 
Pflanzen  und  nur  subsidiär  auch  die  landbewohnenden  Thiere  herangezogen 
werden  durften. 

Der  Gedanke,  in  consequenter  Anwendung  der  Descendenslebre  die  Ver- 
änderung der  Organismen  als  geologisches  Zettmaass  zu  verwenden,  hat  durch 
Darwin  selbst  in  einem  Briefe  an  Mojsisovics  mit  folgenden  Worten  BflUgung 
gefunden,  tich  habe  endlich  Zeil  gefunden,  das  erste  Kapitel  Ihrer  Dolomit- 
Riffe  zu  lesen,  welches  mein  Interesse  in  ausserordendichem  Maasse  erregt  hat 
Was  für  eine  wundervolle  Veränderung  der  geologischen  Chronologie  stellen  SA 
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duich  Zugrundelegung  der  DescendeiutheoHe  und  durch  Anwendung  der  gra- 
duellen VerSndening  derselben  Gruppe  von  Organismen  als  Zeitmaass  in  Aussicht! 
Ich  habe  nie  gehofft  zu  erleben,  dass  Jemand  einen  solchen  Schritt  vorschlagen 
Mrtlrde.  (>P!nL,  Neumayr  und  Sie  werden  «ch  ein  dauerndes  und  bewundems 
werthes  Verdienst  um  die  edle  Wissenschaft  der  Geologie  erwerben,  wenn  Sie 
Ihre  Ansichten  so  verbreiten  können,  dass  sie  allgemein  bekannt  und  ange- 
nommen werden.« 

Litteratnr:  A  Blytt:  Essay  on  die  Immignlion  af  the  Norwegiaii  Floia  during  altei^ 
nating  niiiy  «nd  diy  periods»  Christiania  1876.  —  Ueber  Wechsellagerang  und  deren  mndinaass» 
Sidie  Bedeutung  für  die  Zeitrechnung  der  Geologie  und  für  die  Lehre  von  der  VertnderaQg  der 
Arten.  Biologisches  Centralblatt,  III.  No.  14  u.  15.  Erlangen  1883.  G.  Capeluni:  G>Qgr2sgi^ 
logique  international.  Compte  rendu  de  la  2.  Session,  Bologne  iSSi.  II.  Cruinfr:  Hie  Zeit 
als  geologischer  Faktor,  l'.kmcnfc  dir  Geologie,  5.  At)flage,  pag.  290,  Leipzig  18S3.,  O,  Fraas: 
Aus  dem  Orient,  1867.  GlRAKi>:  übscrvations  sur  la  vallee  d'I^'pte  (in  Description  de  ^I^gypte, 
t.  20.  1824).  —  Th.  Kjerulf:  Einige  Chronometer  der  Geologie,  Heft  352/353  der  SanuiiJung 
grettttiaveistSnd.  wissemdwMidier  Vortrage,  Beriin  i88cx  Ch.  MAYBa^EniAit:  Classification 
des  temins  tertiaircs  confome  ä.  r^niralenee  des  perihelies  et  des  etages,  Zurich.  1884. 
£.  V.  Moj$t$uviC8:  Die  Didoniitriffe  SUdtirols  ttnd  Venetiens,  Wien  1879.  —  E.  Sqess:  Ueber 
die  TermeintUchen  ScbwanktiDgen  einzelner  ThcSe  der  ErdobeHUtche,  Verhandlungen  der  k.  k. 
geologisdien  Reichsanstalt,  Wien  1880^  pag.  171.  ~> 
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A.  I 
Aarit  I,  446.  1 
Abgliederungsinscin  Il.i 

«43- 

AbicKil  II,  404- 
Abies  III,  ^i. 
Abietincen  III,  2i. 

Ahictineen-Callenlll,  J2 
Ahictitcs  Linki  II,  ZQ^L 
AbkUhlung<iflächen  III, 
232. 

AbkUhlungsspalten  I^ 
Ablagerungen  IL  414; 

ni,  617. 

Abrasion  II,  412. 
Absonderung  II,  291. 

—  unkrystallin.  II,  IQ. 
Absonderungsformen  d. 

Gesteine  III,  231. 
Acadialith  HI,  ^21. 
Acalephae  II,  127. 
Acanthoceras  III,  476. 


Acanthodes  I,  M2  420; 

IL  493- 
Acanthodcsmidae  HI, 

138- 

Acanthodier  L  125  227 
420. 

Acanthoteuthis  III,  382. 
Acari  I.  43  4S- 
Acci penser  L  4i6  418. 
—  toliapicus  L  4lQi' 

"I.  359- 
Accumulationsgebirgc  L 

Acephalen  L   iij  118 
122  221 ;    II,  20s 

III,  ^  li7  412  M5, 
Acerathcrium   III,  198 
368. 

Aceratheriuin  incisivum 

m,  iq8. 
Acerosae  III,  5 
Acervularia  HI,  299. 
Achat  III,  122. 
Achrott  III,  tlS- 


Achsen  der  Krystalle  II, 
224: 

Achtflach  II,  299. 
Achtflächner  II,  299. 
AchtundvierxigflHchner 

u.  305- 

Acmaea  III,  459. 
Acotyledonen  II,  214- 
Acrania  L  406. 
Acranier  L  408. 
Acrididen  II,  137. 
Acridites  II,  i  37- 
Acrodus  L  412  ;  II,  l^2± 

—  minimus  III,  383  386 
Acrolepis    Dunkeri  II, 

Actaeon  III,  462  463. 

—  tornatilis  III,  463. 
Actaeonella  III,  462  463 
Actaeoniden  III,  462 
Actaeonina  III,  462. 
Actinocrinus  L  LlS 
Adaniin  II,  403. 
Adapis  parisiensis  III, 

Adern  L  4S3- 
Adiatherman  III,  q^i 
Adular  III,  27^. 
Aegyrin  III,  26s. 
Aepyomis  III.  400  401. 
Aerolitben  II,  461. 
Aeschynit  L  390- 
Aethophyllum  III,  44. 

—  speciosum  III,  44. 

—  stipulare  III,  44^ 
Aetosaurus  III,  ^83  387. 
Aetzfiguren  L  162 :  II, 

2M. 
Affen  III,  219. 
Agalmatolith  II,  LliL 
Agelacrineen  III,  300. 
Agel.icrinen  L  i2Q  243. 
Agelacrinus  L  243. 

—  rhenanusl,  220  243. 
Agglomerate  II,  16» 
Agnostiden  L  L9i  ^93? 

III.  304. 


Agnostusl,  T93:  III,  304 
Agricolit  L  228. 
Akanthit  L  228;  II,  6Ä. 
Akmit  III, 
Alabandin  L  83. 
Alabaster  III,  341. 
Alaria  III,  460. 
Alaune  HI,  185. 
Alaunschiefer  II,  58. 
Alaunsteinll,  6q.;  111,342 


Alaun thon  II,  (ll. 
Albertia  III,  287. 
Albin  III,  £12. 
Albit  II,  1S7:  III, 

276. 

Alca  impennis  III,  402. 
Alcyonaria  L  38^ 
Alecto  L  40  89  91. 

—  dichotonia  L  9i- 
Alectryonia  III,  450. 
Alethopteris  II,  493. 
Alexandrit  III,  318. 
Algen  L  1 16;  II,  2lß  212 
Algerit  III,  287. 
Algodonit  II,  i&2^ 
Alipit  II,  470. 
Alisonit  II,  69. 
Allagit  III,  2^2. 
AUanit  III,  2S4.. 
Alleniontit  II,  430. 
Allgemeine  Einleitung  in 
d.  Pal.ieontologie  1^  1. 
Alligator  I  lautonit-nsis 

III,  li4: 
Alligatoren  III,  154. 
Allochroit  II,  152;  III, 

308. 

AUöosologie  II,  43 1 . 
Allophan  II,  469. 
Allophit  II,  li6a 
Alluvium  III,  100  236 


Almandin  II,   153;  III, 

30I1 
Alnus  IL  2Q8- 

—  glutinosa  III,  67. 

—  gracilis  III,  bj. 

—  Kefersteini  III,  67. 


Alo«!«  elongata  II,  225. 
Alpenhase  III,  lOS. 
Alstonit  L  i02  228. 
Altait  II,  8^ 
Aluminit  III,  343. 
Alunit  II,  IS2;  III,  342. 
Alveolina  III,  1^2  174. 
AlvcolSncn  III,  169. 
Alveolites  L  üi 

—  suborbicularis  L  43 
215  2  19. 

Amalgam  II,  428. 
Aroaltheus  III,  ^21  477- 

—  Engclhardti  III,  42I 

—  margaritatus  III, 

421  122: 
Amaltheus  Vibrayeanus 

m,  422, 
Amasta  III,  190. 
Amaxonenstein  III,  27^. 
Amblygonit  L  415;  HI, 

Arablypterus  L  II7  125 

420;  n,  493. 

Amblypterus  macropte- 
rus  L  420;  II,  493- 
Amblystegit  III,  25si. 
Ambonychialll,  449  45 1 
Ameisenfresser  HI,  209. 
Araeisenigel  III,  191. 
Amentaceae  III,  2  ^ 

Aroetabolen  n,  13g. 
Amethyst  III,  i2u 
Amia  L  424. 
Amianth  III,  267. 
Ammoneen  L  »23  222 ; 

III,  466  470. 
Ammoniakalaun  ni,  185. 
Ammoniumeisenchlorid 

III,  liLL 
Ammodiscus  III,  173. 
Amraoniten  II,  ifil  202 : 

ra,  466  47  s- 

Aromonites  Ol,  472. 

—  Aon  m,  282  38s. 

—  Bucklandi  II,  i&l. 
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Atnmonites  fimbriaUisIII, 

^  475- 

—  galeatus  III,  38s 

—  Humpbriesianus  II, 
164. 

—  Jarbas  III,  386. 
LewesiensisI  11,474. 


—  lineatus  III,  475. 


Mettemichilll,  385 

iZi  474 

—  peramplus  II,  202. 

—  planorbis  II,  161 
III,  ^ 

—  polyplocusIII,  471 


pseudo  anceps  III, 
471. 

—  psilonotus  III,  386 

—  radians  III,  471. 

—  subutnbilicatus  III, 

Iii  473- 
Atnorphotoa   III,  2Qq 

320. 

Amphibia  I^  y,  iis« 

—  caudata  L  16  2±. 

—  ecaudata  L  l6  ZZ^ 

—  ichthyoideal,  lA  lS* 

—  sozobranchia  i,  16. 

—  sozura  1^  uQ, 
Amphibien  1^  14  125. 

—  gepanzerte  L  16  23 

—  nackte  L  »j  17- 
Amphibol  III,  263. 
Amphibohisbestlll,  264. 


Ainphibolfels  III,  264. 
Amphibolit  II,  2&  ^ 

III,  264. 
Amphibolschicfer  III, 
264. 

Amphicyon  III,  2 1 1. 
—  giganteus  III,  213 


AmphilcstesIII,  192  193 

—  Broderipi  II,  167 
Arophilogitschiefer  II,  JT. 
Amphioxus  406. 
Amphipoda  sallatoria  I^ 

Amphipoden  L  I9<?. 
Amphirhina  L  406. 
Aniphistegina  III,  175. 

—  Hauen  III,  176. 

—  Lcssoni  III,  176. 
Amphisteginenmergel 

III,  162. 
Atnphitheriuin  III, 

193- 

Amphitherium  Prevosti 

IL  i6li  III,  I2i 
Amphitoites  parisiensis 

III.  43- 
Amphodclit  III,  278. 
Amphoterit  III,  463. 
Arapullarien  III,  458. 
Amynoden  III,  198. 
Analcim  III,  519. 
Anamesit  II,  4t!L 
Anancbytes  I,  246;  II, 

201. 


Ananchytidcn     248;  II, 

Anatas  1^  228.  388;  II, 
154. 

Anauxit  III,  2&I. 
Anchitherium  III,  199, 
366. 

AncylocerasII,  203;  III, 

41L  476. 
Ancylothcrium  Pentelici 
III,  202, 
—  priscum  III,  209. 
Ancylus  III,  462.  j 
Andalusit  1^  228: 

III.  309. 
Andalusitscliicfcr  II,  ^8. 
Andesin  III,  278. 
Andcsit  II,  2&  45. 
Andesitporphyrit  II, 
Andrias  Schcuchzcri  I,  ZQ 
Anemophilac  III,  6, 
Aneura  II,  240. 
Anfühlen  der  Minerale 

III,  96. 
Angiopteridium  II,  ihl^ 
Angiospermen  III,  3  37- 


AnglcsitII,iSi;III,j^ 


Anhydrit  L  134;  II,  221 

III,  339. 
Ankcrit  m£L 
Anlaufen  der  Minerale  II, 
474. 

Anlegegonionieter  II, 
418. 

Annabergit  II,  177 


Anneliden  1^  joj  III,  485 

488. 
Annivit  II,  25. 
Annularien  II,  251  254 

493 

Anodonta  III,  448  4j)2 


Anomalien,  optische,  II, 
479- 

Anomia  III,  448  450 
4il: 

Anomien  III,  447. 
Anoraodonten  II,  493 ; 

III,  145  U9  1S9. 
Anomopteris  III,  387. 
Anoroozamites  II,  206. 
Anomuren  I^  198 ;  II,  204 


Anoplothcridac  III,  203 


Anoplotherium  III,  203; 
III,  366, 
—  commune  III,  203. 


Anorganologie  1^  53. 
Anorthitll,  154;  III,  23  2i 
Anura  L  l6  22x 
Anthocyrtis  III,  138. 

—  mespilus  III,  138. 
Anthophyllit  III,  265. 
Anthophyllum  L  .^Sj  II, 

201. 

Anthophyta  III,  2. 
Anthozoen  L  LL2 

II,  200;  III,  299- 
Anthracit  L  HS?  H,  t8s- 


Anthracoptera  III,  449 
451 

Anthracosia  L  LI6  1 19; 

III,  4S2- 
Anthracosien  I^  igg- 
Anthracotheridae  III, 

Anthracotherium  III,  201 

—  roagnum  III,  iSiL,. 
Anthrakolith  L  92  98. 
Anthrakonit  I^  98. 
Anthropoiden  III,  220. 
Antigorit  III,  267. 
Antilopen  III,  zs^ 
Antimon  II,  430- 
Antimonerze  1^  404. 
Antimonfahlerz  II,  82. 
Antimonglanz  II,  22: 
Antimonit  L  404 ;  II,  20. 
Antimonnickel  II,  179. 
Antimonocher  Ij  405. 
Antimonsilber  II,  Jli 
Antimonsilbcrblende  L 

81. 

Antozonit  1^  434- 
Antrimolith  III,  519. 
Apatelit  III,  344. 
Apateon  II,  495. 

—  pedestris  1^  >9- 
Apatit  II,  III,  &6- 
Apetalac  III,  64. 
Apetalen  III,  J. 
Aphanesit  II,  404. 
Apbanit  II,  36. 
Aphanitschiefer  II,  2& 

Aphidae  II,  138. 
Aphis  II,  138. 
Aphrodit  III,  267. 
Aphrosiderit  II,  LL^ 
Aphyllum  II,  239. 

paradoxum  II,  244. 


Apiocrinus  I,  240;  II, 
f6i. 

Apjohnit  III,  i&£l 
Aplit  II,  30. 
Apophysen  III,  230. 
Apophyllit  III,  511. 
Aporoxylon  III,  4  2Q 

—  primigcnium  1. 2 1 7 ; 
III,  32, 

Aptychus  III,  473. 

—  laevis  III,  473. 
Apus  I^  I90' 
Apygia  III,  442. 
Apyrit  III,  3»S- 
Aquamarin  III,  313. 
Aracbnida,  Arachniden  I, 

43- 

Arachnoidea  I^  43. 
Aragonit  L  2S 
Aranea  1^  43. 
Araeoxen  L  400 • 
Araucaria  III,  33. 
Auracaricae  III,  33. 

Araucariten  L  120  212; 
II,  422, 


Araucarites  III,  4  20 

—  carbonicus  III, 

—  Dunkeri   II,  244; 

III,  35; 

—  SchrollianusIII,  36. 

—  Stembergi  III,  2& 

35- 

Area  III,  302  44^  4S2. 
Arcanit  III,  i8s- 
Arcestes  III,  47 1  473. 
Archaeisches  System  I, 
46, 

Archaeoniscus  Brodiei  I^ 
2JQQ. 

Archaeopteryx  III,  374 
395- 

—  lithographica  II, 

167;  III,  326; 

—  macrurus  II,  167; 
III,  326, 

Arcbegosaurus  I^  lü  23 

24, 

—  Dechen!  I,  24^  II, 

493  495- 

—  latirostris  1^  23. 
Archimedipora  L  21: 
Archipterygium  III,  143. 
Arcidae  III,  449  452. 
Arctocyon  III,  1^2  2I I 

212. 

—  primaevus  III,  212 
364- 

Arctomys  niannotta  III, 
107. 

Arctopitheci  III,  219. 
Arctopodium  II,  268. 
Arenicola  III,  491. 
Arenicoliden  III,  490. 
Arenicolites  III,  491. 
Arfvedsonit  III,  261;. 
Argentit  L  228:  II,  69. 
Argiope  II,  ZQL. 
Argonauta  III,  465  466 
484, 

—  Sismondai  III,  3^8 
484: 

Argonautidae  III,  484. 
Arieten  II, 
Arkansit  L  389. 
Arkose  II,  59. 
Arkosesand  II,  dl. 
Arksutit  I^  437. 
Armaten  III,  473. 
ArmiUssler  III,  437- 
Arquerit  II,  428. 
Arsen  II,  430- 
Arsenblende,  gelbe,  1^26. 

—  rothe,  L  85. 
Arsenfahlerc  II, 
Arsenik  II,  430. 

—  rother,  L  SfL 
Arsenikrubin  I^  86* 
Arsenit  L 
Arsenkies  II,  174. 
Arsennickel  II,  179. 
Arsenochalcit  II,  404. 
Arsensilberbicndc  L  8S. 
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Arten  der  Minerale  L  50- 
Arthropoda  branchiatal, 
18s. 

Arthropoda  trachcata  L 
43. 

Arthropoden  1^  124. 
Articusata,  Articulaten  1^ 

Artiodactyla  III.  2Q1j. 
Arundo  III,  55. 

—  Goepperti  III,  55. 
ArvicolagregalisIII,  m8 

—  nivalis  III, 

—  ratticeps  III,  iflfi, 
Asaphus  III,  304. 
Asbeferrit  III,  265. 
Aäbest  III,  267. 
Asbolan  1^  381. 
Asche,  vulkanische,  II, 

Ascensionsgänge  Ij  509. 
Asconen  III,  3:^4- 
Ashes  felsitic  II,  59. 
Asiphonia  heteromyaria 

III,  451- 

—  homoroyaria  III, 

Asiphonier  III,  446  450. 


Asmanitl,  228;  III,  123. 


Aspasiolith  III,  312 
Asperolith  II,  469. 
Asphalt  II,  L22x 

Aspidobranchicrin,458, 


Aspidoceras  III,  473 
AspidosoDia  1^  235. 

—  Amoldi  I^  23 
Aspidura  scutellata  1, 236 
Asseln  I^  zskl 
Assilina  III,  1^6  177. 
Association  der  Minerale 

II.  48t 
Astartidae  III,  4i;2. 
Asteriadae,  Asteriaden  I, 

234,  23  S. 
Astericn  II,  201.  491. 
Asterismus  II,  473. 
Asteroidea  1^  230  233. 
Asteroideen  III,  3CX). 
Asterolepis  L  2a6  22£t 

423- 

Asterophylliteae  II,  2^ 

251  2S4- 
Asterophylliten  I,  12Q 

493- 

AsterophyUites  I^  217. 

—  coronata  II,  254. 
Astraea  1,  38. 

—  porosa  L  42  219- 
Astraeen  II,  1.6a. 
Astraeidae  L  42- 
Astraeospongia  III,  332! 

333- 

—  meniscus  III,  299 
333. 

Astrakanit  III,  184. 
AstrocoeniaX,  38 ;  II,  2i2Q 
Astrolithidaein,  138 


Astrophyllit  II,  il2^ 
Astylospongia  III,  332. 

—  praetnorsa  III,  299 
333- 

Atacatnit  IL  405. 

Atheriastit  III,  287- 

Atlanta  III,  461. 

Atlantochelys  III,  1^ 

Atlantosaunis  III,  ISS- 
imraanisll,  1 66 .-III. 
144  147  156. 

Atlaserz  II,  401. 

Atlasit  II,  402. 

Atmosphäre,  ihre  geolo- 
gische Bedeutung  1, 68. 

Atmosphärilien  1^  52. 

Atolle  L  ZU  II»  M7- 

Atrypa  aspcra  III,  443. 

—  reticularis  213 
22i_L  III,  20!  443- 

Atrypiden  III,  ±^  443- 
Aturia  III,  468  469. 
Auchenia  III,  205. 
Auerbachit  III,  312. 


Aufblätterungsspalten  I^ 
492. 

Aufbruchspalten  1^  491 

Auflösungen  d.  Gesteine 

ii  L12  LiS: 
AufschUttuugsgebirge  L 

Aufschtlttungsinseln  II, 
146. 

Augengneiss  II,  £3. 
Augit  L  148;  III.  2S7. 
Aufjitandesit  II,  28  47. 
Augitgnciss  II, 
Augitsyenit  II.  32. 
Augittrachyt  II,  44. 
AulacocerasIU,  478  479 
Aulopora  1, 38  33  40  213 
—  repcns  I»  32  215  213 
Auloporcn  L  85  äii 
Aurichalcit  II,  402. 
Auricola  III,  461  462. 
Auripigmcnt  I,  86» 
Ausbliihungen  der  Mine- 
rale III,  391. 
Ausdehnung  d.  Krystalle 

III,  24i 

Ausfüllung   der  Gang- 
spalten L  S04. 

Ausfüllung«  -Pseudomor- 
phosen  III,  9^1 

Ausgehende  1^  455. 

Auskcilung  1^  458. 

Auslaugung  der  Mineral«, 
III,  392, 

Ausscheidungsgänge 
sog- 

Austern  III,  447. 
Austrocknungsspaltcn  I, 

4aL 

Auswürflinge ,  vulkani- 
sche, II,  60^ 
Autecbinida  I,  247- 


Autechiniden  I,  246;  III, 
388. 

Automolit  Iii  lUi 
312: 

Avanturin  III,  122. 
Avanturinquarz  III,  122. 
Avellana  III,  462. 
Aves  III,  3q2. 

—  carinatac  III,  393- 

—  ratitac  III.  393- 
Avicula  Ij  122;  III,  302 

442: 

Avicula  contorta  III,  383 

384  386. 
Avicularien  L  30. 
Aviculidae  III,  449  4'»1. 
Axinit  III,  315. 
Azoische  Schichten  L  42: 
Azorit  L  39  S- 
Azurit  II,  402. 

B. 

Babingtonit  III,  262. 
Bacillarienerde  II,  483. 
Backkohle  II,  184- 
Bactrites  L  223. 
Bactryllium  II,  225  22£l 
Baculiten  III,  470- 
Baculitcs  II,  204;  III, 

47  T  473  475- 

—  Faujast  11,204  205; 
III,  476. 

Bänke  III,  223. 
Bären  III,  Z12^ 
Baikalit  III,  258. 
Balnenodcalll,  2J-6  360. 
Balaniden  L  r88. 
Baianus  tintannabulum  L 
189. 

Baliostichus  ornatus  II, 

229' 

Ballasrubin  III,  316. 
Balsampappeln  III,  76. 
Bambusa  III,  SS- 
ßambusium  III, 

—  liasinum  III,  £5. 

—  scpultum  III,  55. 
Bamlit  III,  272. 
Banatit  II,  3^: 
Bandadiat  III,  122. 
ßandjaspis  III,  123. 
Baphetes  I^  26. 

—  raniceps  L  126. 
Barbula  II,  244. 
Banihardtit  II,  182. 
Barrandit  III,  90. 
Bartenwalc  III,  214. 
Barypoda  Ul,  igt,. 
Baryt  II,  15^;  III,  33  «j- 
Barytglimmer  II,  1 1 1. 
Barytharmotom  III,  515. 
Barytocalcit  1^  io()  22^. 
Barytocölestin  III,  337. 
Ban't-PsUomelan  I^  381. 
Basalt  II,  2S  42i 
Basaltbreccie  II, 
Basalttufr  II, 


Kbmngott,  Mio.,  Geol.  u.  Pal.  III. 


Basaltvitrophyr  II,  50. 
Basalt^vacke  II,  4^  6_L 
Basanit  II,  5^: 
Basanomelan  L  371. 
Basisi1ächen,|anorthische 

IL  322^ 

—  hexagonale  II,  382. 

—  klinorhombische  II, 

363. 

—  orthorhombischcll, 
Uli 

—  quadratischell,332. 
Bnstit  in.  26X. 
Bastitfels  IL  38. 
Batholithen  III,  S89« 
Bathybius  L  L3j  ^oo» 

m,  l62: 
Batrachier  L  LS  ^ 

—  geschwänzte,  L 

—  ungeschwänzte,  L  2^ 
Batrachit  DI,  269. 
Batrachopus  primaevus 

Battiden  in,  304. 
Battus  L  193.'  III,  304. 
BauchfUsser  III,  453. 
Baumfamen  L 
Beauxit  ü,  127. 
Becherkorallen  L  41: 
Rechilit  III,  i82; 
BcilfUsser  lU,  445. 
Beilstein  III,  264. 
BeintUrkis  IH,  90. 
Belemnitellall,  2O4;  III, 

479  481. 
Belemnitella  mucronata 

n,  204  20s;  III.  481. 
Belemniten  II,  161  202 

204;  in,  466  480. 
Belemnites  III,  466  479 
480. 

—  giganteus  II,  164; 
in,  481. 

Belemnitidae  III,  47Q. 
Belemnoteuthidac  m, 
479. 

Belemnoteuthis  III,  478. 
Bclinuridcn  L  123  I95. 
Bclinmrus  L  123  19s. 

—  bellulus  L  19S- 
Bellerophon  L  III  122 

222;  III,  4S9  460. 
Bellerophontidae  III,4S9 
Belodon  lU,    145  142 

383  384  387. 
Belodon  Kapfi  III,  IS 3- 
Belodonten  III,  IS3- 
Bcloniten  II,  13. 
Belonosphärite  U,  zIa 
Beloptera  III,  481- 
RelopteridaelTl, 479  4S i 
Bcloscpia  III,  428  479 
482. 

—  Cuvieri  III,  482. 
Beloteuthis  SchUbleri  UI, 

483- 
Beraunit  III,  92. 
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Berengelit  II,  LH. 
Berge  I,  517. 
Bergfleisch  III,  268. 
Bcrgkalk   L    LLi  UlS," 

III,  222^ 
Bergkork  III. 
Btrgkrystall  III,  1 2 1. 
Bcrgleder  III,  2^ 
Bcrginannit  III,  S  IQ- 
Bergniilch  L  <>S. 
Bergöl  II,  ULL. 
Bergpapicr  III,  2^ 
Bergpech  II,  L2i. 
Bergthcer  II,  Lü 
Bernstein  II,  1 19;  III,  31. 
Bcrthierit  II,  78. 
BcrUhrungszwillingc  III, 

S26. 
Beryll  III,  arj, 
Berzelin  II,  8^  III,  2qo. 
Beschläge  III,  392. 
Bcstandmassen,  accesso- 

rischc  II,  25. 
Bcstcgc  L  481- 
Betula  alba  III.  66  105. 

—  alnus  III.  6j. 

—  Brongniarti  III,  66. 

—  gypsicola  III,  66* 

—  nana  III,  66  85. 

—  prisca  III,  66. 
Beutelthiere  II,  167;  III, 

190.  i92>  LMi 
Bcyrichial,  i87,III,304- 
Bcyrichit  II,  72. 
Biber  III,  103. 
Bieberit  III,  187. 
Biegungsspalten  1^  492 

Bikatakl asten  III,  60g. 
Bildstein  II,  iiS. 
Bildung,  rhätische,  III, 
Uli 

Bildungen,  glaciale,  III, 
236. 

—  interglaciale  III, 
236. 

—  nachglaciale  III, 
236. 

praeglaciale  III, 
236. 

—  rcccnte  III,  236. 
Binistcin  II,  2&  43. 
Bimsteinbreccie  II,  6fL 
Bimsteintuflf  II,  6a. 
Bindemittel  II,  iß. 
ßindheimit  I^  400 
Binnit  II,  21  1^ 
Biotin  III,  278. 
Biotit  II,  lOQ. 
Biotitgneiss  II,  53. 
Biotitgranit  II,  29. 
Biotithomblendegranit 

II.  22, 
Biplicaten  III,  444. 
Birken  III,  6ö  105. 
Bischoüt  l. 


Bismutit  I^ 
Bison  antiquus  III,  206. 

—  priscus  III,  206 ■ 

—  Sivalensis  HI,  zohj. 
Bisonten  III,  2^26* 
Bittcrkalk  Tj  103. 
Bittersalz  III,  184. 
Bitterwasser  III,  131. 
Bivalven  III,  302. 
Blakeit  III,  i82: 
Blastoideen  l^  1 1 7  1 1 8 

LH  220  231  244;  III, 

300. 
Blatta  II,  137. 
BlattfUsser  L  182  223; 

III,  ioi, 
Blattina  1^  124;  II,  137. 

—  didyma  II,  137. 
Blattkietner  III,  445. 
Blattläuse  II,  138. 
Blätterdurchgang  L  »S7- 
Blätterkohle  II,  190. 
BlHttertellur  II,  82^ 
Blaubleierz  II,  70. 
Blaucisenerde  III,  91. 
Blaucisenerz  III,  91. 
Blauspath  III,  qi. 
Blcierde  L  1 1 1- 
Bleierze  1^  397. 
Bleiginnz  II,  63. 
Bleiglaite  I,  ^ 
Bleihomcrz  I^  401. 
Bleimulm  II,  6^ 
Bleinicre  L  399- 
Bleivitriol  III,  338. 
Blende  L 

Blenden  L  Si^ 
BlindwUhler  L  IL 
Blocklehm  III,  m2. 
Blöcke,  erratische  II,  98. 
Blödit  III,  184, 
Blumenthiere  2I1 
Biuniit  I^  394. 
Blutegel  III,  488. 
BlUthenpflanzen  III,  2. 
Bohnenerz  L  374- 
Bohnerz  L  374. 
Bohrschwämme  III,  327. 
Bol  II,  469- 
Boltonit  III,  266. 
Bomben,  vulkanische  II, 
6o. 

Bonebcd II,  59,  III,  237. 


Bismuthin  II,  2I1 


Bonsdorffit  III,  312 
Boracit  I,  ij^  III,  31  S- 
Borax  III,  1^2. 
Bornit  II,  181. 
Boronatrocalcit  III,  183. 
Borsäure  III,  i£2. 
BorstenwUrmcr  III,  488 
489. 

Bos  etruscus  III,  370. 

—  moschatus  III,  106 
III  206. 

—  primigeniusIII,  103 
107. 

—  priscus  III,  iq£l. 


Bostrichopoden  I,  189. 
Bostrichopus  1^  124. 

—  antiquus  L  123  189. 
Bothriocidaris  I.  246. 

1  Bothriolcpis  L  2x6  226 
423. 

Botryogen  III,  187. 
Botryolith  III,  523. 
BoLilnngerit  II,  7S. 
Boulder-Clay  III,  lö2. 
Bourgueticrinus  240; 

II,  201. 

Bournonit  II,  80. 
ßouteillenstein  II,  4%- 
Bowenit  III,  267. 
Boysia  II,  210. 
Brachiopoda  ecirdincs 
III,  439. 

—  testicardines  III, 
439- 

Brachiopoden  L,  50  IJJ 

LLS  LH  2JJ.  Z2A  ;  II, 

lÄI  201.  III,  300  357 

Brachydomen ,  anorthi- 
sche  II,  371. 

—  orthorhombischell, 

350- 

Brachypinakoid  II,  3^1 
373- 

Brachyuren  1^  198. 
Bradypoden  III,  aio- 

Branchiopnrla  1^  189. 
Branchiüsaurus  Ij   26 ; 

n.  493- 
Brandisit  II,  ILL. 
Braunbleierz  III, 
Brauncisen  ist  Limonit. 
Brauneisenerz  L  373. 
Brauneisenocher  L  374- 
Braune isen.stein  L  374- 
Braunit  L  378.  II,  1^6. 
Braunkohle  II,  iSj  190. 
Braunmenakerz  L  391. 
Braunspath  l,  104. 
Braunstein  1^  377,  378. 


Breccicn  II,  i6  29  59. 
Breithauptit  II,  IJ^  i8o. 
Brcunnerit  L  104. 
Bresnpennes  III,  393. 
Brewstcrit  III,  514. 
Brillanten  1^  251 . 
Brillonetten  L  2^2. 
Brioletten  L  253. 
Britzbänder  II,  du, 
Brochantit  II,  405. 
Bromargyrit  1^  402. 
Bromeliaceae  III,  57. 
Bromit  I^  402. 
Bromsilber  I^  402. 
Brongniartit  II,  79. 
Bronteus  I,  K)J  223  ;  III,; 
304- 

Bronzit  III.  26^2. 
Brookit  L  Z2&  388;  II, 

154. 
Bruch  I^  L62. 


Bruchflächen  I^  l6i. 
Bruchspalten  L  492. 
Bruchweide  III, 
Brucit  II,  125. 
Brunnen,  artesische  III, 
122, 

Bryozoen  L  89  221 ;  II, 

201 ;  III,  300  437- 
Buccinum  III,  460. 

—  arculatum  Ij,  Z2X. 
Buche  III,  62. 
Buchokit  III,  272. 
Biichonit  II.  46. 
BufTalo-Beere  II,  480. 
Bulimina  III,  172. 
Bulimus  III,  462. 
Bulla  III,  462. 
Bunodonten  III,  201^ 
Runsenit  II,  IS3- 
Buntblcierz  III, 
Buntkupferkics  II,  t8i. 
Buntsandstein  III,  237 

373  379. 
Buprcstiden  II,  rj5  138. 
Buratit  II.  402. 
Burtinia  Faujasi  III,  ^2. 
BUschelkiemer  1^  427. 
Bustamit  III,  2^2. 
Bustit  II,  463. 
Buttermilchsilber  K  402. 
Byssolith  III,  263. 
Byssusspinner  III,  447. 
Bythrothrepis  antiqunta 

II,  230. 
Bytownit  III,  278. 

C. 

Cadmiumblende  L  8^. 
Caecilien  I^  31. 
Caement  II,  i£l. 
Caenopithecus  lemuroi- 

dcs  III,  219. 
Caeruleolactin  III,  90. 
Calamaricae,  Calaroarien 

L  216;  II,  247- 
Calamitea  II,  247  253. 

—  striata  II,  254;  III, 

Calamiten  L    1 16  120 
214;  II,  247  251  492. 
Calamites  L  i  I4- 

—  arenaceus  II,  2fio. 

—  gigas  II,  2S3;  492. 

—  transitionis  1^  118. 
Calamocladen  II,  2^4. 
Calamodendron  II,  253; 

III,  iS. 
Calamophyllia  1^  38. 
Calamophyta ,  Calamo- 

phyten  1,  L2Q  216;  II, 
247- 

Calamopitys  II,  2S4. 
Calamopora  1^  36  32I 

III,  2(^9. 

—  Gothlandica  I^  43. 

—  polyisorpha  L  219- 

—  spoDgites  L  43  219 


Register. 


651 


Calamopteris  Ij,  2jA. 
Calainophyllia  Faxoensis 

Calamostachys  II,  252. 
Calaverit  II,  86. 
Calchihuitl  III,  90. 
Calceola  I,  ^  zi8. 
—  sandalinal,  42  219. 


Caicispongiae  III,  321 
333. 

Calcit  I,  2i  2^ 
Caledonit  II,  40s. 
Callipteris  II,  259. 

—  confecta  1 1, 492  493 
Camaraphora  III,  443. 
Cambrisches  System  L 

Caroeen  III,  i_z2. 
Caraelidae  III,  205. 
Camelopardali dae  III, 
205. 

Camelopardalis  attica  III 
205. 

Camelus  Sivalensts  III, 

205. 
Cäment  II,  UL 
Campanularta  II,  L2&. 
Canalifercn  II,  161 ;  III, 

460. 

Cancrinit  III,  291. 
Candle-coal  1^  115;  II, 
184. 

Caniden  III,  213. 
Canis    antarcticus  III, 

113. 

—  lupus  III,  10^  107. 


—  vulpeslll,  103  107 
Cannaceae  III,  58. 
Car.nel-coal  1^  iljj. 
Cannelkohle  L  HS;  H, 
184» 

Cannophyllites  antiquus 

III,  S8, 
Cänopithecuslemuroides 

III,  219. 
Cantharophaga  III,  193. 
Capitosaunis  robustus  I^ 

22, 

Caprinall,  201  .  III, 4^2. 


—  adversa  II,  2Q2< 

—  triangnilaris  II, 
Caprottna  II,  2m  ;  III, 

452. 

—  ammonia  II,  2QX. 
Caprotinenkalk  II,  2Q2± 
Capulus  Ii  222;  III,  302 

4S7  460. 
Carbonat  III,  319. 
Carbonate  1^  ^2. 
Carbonisches  System  L 

III. 

Cardiidae  III,  452. 
Cardiocarpus  III, 
Cardiola  III,  302. 

—  interrupta  III,  302. 
Cardita  crenata  III,  386. 
Cardiuro  III,  447. 


Cardium  rhäticum  III, 

383  384  386. 
Carinaria  III,  461. 
Carinatae  III,  396. 
Camallitl,  134;  III,  182. | 
Camat  III,  2S1.  ; 
Cameol  III,  122±  | 
Camivoren  III,  2 1 1, 
Carpineae  III,  62. 
Carrolit  II,  l&2^ 
Cäruleolnctin  III,  90. 
Carya  III,  72. 
Carya  costata  III,  lÄi 

—  ventricosa  III,  jz. 
Carj'ocrinus  omatus  I 

243- 

Castanea  III,  6^ 

—  Ungeri  III,  69. 
Castor  fiber  III,  103. 
Ca«uarina  III,  74. 
Catarhinae  III,  ZZQ^ 
Catenipora  L  32  >'  299 

—  escharoides  Ij  39; 
III,  300. 

Catoptenis  1,  419. 
Caturidae  L  422. 
Caturus  I^  422. 
Caulerpa  II,  22£L 
Caulerpites  II,  491. 
Cauliniten  III,  4^ 
Caulinites  parisiensisIII, 

43- 

—  radobojensisIII,  SS 


Cervus  tarandus  III, 

107  204 
Cestracionten  1^  117  124 
224  412;  II,  162  491 


Caulopteris  II,  259,  261. 
Cavicornia  III,  206- 
Cedrus  III,  31. 
Ccllaria  I^  22i 
Cellepora  Ij  90. 
Cenomanstufe  II,  198 

207- 

Ccnosphaera  111,136  137 
Ceratiten  III,  470. 
Ceratites  III,  411  47'>- 


—  Cassianus  III,  380 

425 

—  nodosus  III,  380 

381  47i: 
Ceratod  us  1 , 125  224  430 ; 
III,  382  383  387. 


—  Forsten  I^  224  429 

—  Philippi  L  431' 
Ceratospongiae  III,  321 
Cerepidot  III,  284. 
Cerithienkalk  II,  483. 
Ccrithium  III,  460. 
Cerussit  1^  iio. 
Cervantit  L  405. 
Cervidae  III,  204. 
Cervus  alces  III,  mfi. 

—  canadcnsis  III,  mfi 
204. 

—  capreolus  III,  103. 


—  dicranius  III,  370, 


—  clephas  III,  103. 

—  euryocros  III,  lfi2* 

—  hibcrnicus  III,  107 

370- 


Cephalaspidcnl,226  418 
Ccphalaspis  L  2 14  226 
418;  III,  306. 

—  Lyelli  L  21S- 

—  Murchisoni  I,  417 


Cephalopora  III,  302 
Cephalopodenl^  117  1 18 
L21  L22  214  221  222; 


II,  202i  III,  302  ^ 

417  445  464- 

Cetacca  III,  214. 

—  herbivora  III,  206. 
Cetaceen  III,  359. 
Chabazit  III,  520. 
Chaeropotamus  partsien 

sis  ni,  367. 
Chaetetcs  I^  43. 

—  radians  I^  L21^ 
Chaetopoda  III,  ^88  483 
Chalccdon  1^  135;  III, 

122. 

Chalcedonquare  III,  122^ 
Chalkanthit  III,  187 
Chalkodit  II,  i  ifi, 
Chalkolith  III,  q2. 
Chalkophyllit  II,  404. 
Chalkopyrit  II,  156  iSsL. 
Chalkosin  II,  68> 
Chalkotrichit  L  384. 
Chamaerops  helvetia  III, 

53. 

—  humilis  III,  5^ 
Chamidae  III,  452. 
Chara  Escheri  II,  238. 


—  Jaccardi  II,  238 

inedica^inula  II,  238 


Characecn  II,  236 
Charen  II,  237. 
Chassignit  II,  463;  III, 

Chäropotamus  parisien- 

sis  III,  367. 
Chätetes  ^  4^ 

—  radians  121. 
Chätopoda  III,  4S8  489. 
Cheilostoma  I^  21:  ' 
Chelifer  I,  44. 
Chclonier  III,  160. 
Chemische  Processe  in 

der  Geologie  L  127. 

Chemische  Umwandlung 
von  Mineralen  u.  Ge- 
steinen Ij  139. 

Chcncndopora  III,  330. 

—  fungifornüs  III,  330. 
Chessylit  II,  402. 
Chiastolith  III,  310- 
Chiastolithschieferll,  58. 
Childrenit  III.  92. 
Chilesalpeter,  syn.  Nitrit. 
Chilopoden  II,  465. 
Chimaeren  1^  413. 
Chimäridae  L  4i3- 


Chimäroiden  I^  itj  114 

224;  II,  i62a 
Chiolith  l^  437. 
Chionit  I^  437. 
Chirodota  I^  249. 
Chironectes  III,  193. 
Chiroptera  III,  217. 
Chiropteris  II,  263. 
Chirotherium  III,  387. 

—  Barthi  L  23. 
Chiton  III,  4S';- 

—  priscus  III,  4SS. 
Chttonellus  III,  455. 
Chitonidcn  III,  454. 
Chiviatit  II,  77. 
Chladnit  II,  463. 
ChloanthitI,228;  II,  ijj 


Chlorammonium  III,  iSi 
Chlorblei  Ij  401. 
Chlorhromsilber  1^  402. 
ChloritL  148;  II,  113. 
Chloritgneiss  II,  54. 
Chloritschiefer  II,  113. 
Chloritoid  II,  113. 
Chloritoidschiefer  II,  j8 

Chloritspath  II,  1 13. 
Chlürkalium  III,  i8i. 
Chlormercur  1^  403» 
Chlornatrium  III,  l8q. 
Chloropal  II,  467. 
Chlorophäit  II,  470. 
Chlorophan  Ij  434. 
Chlorophyllit  III,  312. 
Clüorospinell  III,  317. 
Chlorquecksilber  I,  403. 
Chlorsilber  I,  401. 
Chlorwasserstoffgas  I^ 
SIS- 

Choanites  III,  330. 
Chodnewit  I,  437. 
Chontlria  II,  229. 
Chondrit  II,  463. 
Chondritcn  II,  230. 
Chondritcä  antiquus  I^ 

216;  II,  230;  III, 

298. 

—  BoUensis  II,  159 
230. 

—  furcatus  III,  356. 

—  intricatus  III,  3s6. 

—  Targioni  II,  230; 
III,  356, 

Chondrodit  III,  269. 
Chondrophora  III,  479 
483. 

Chondrosteus  1^  418 :  II, 
162. 

Chordophyceae  II,  2^1; 

III,  422. 
Choripetalac  III,  64. 
Choristopetalae  III,  64. 
Christophit  L  Sj^ 
Chromdiopsid  II,  40. 
Chromeisenerr,  Ij  369. 
Chrom it  L.  369;  IL  i$3' 
Chrompicotit  III,  317. 

42» 
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Qiromspmell  II,  40. 
Chrysoberyll  II,  156;  III 

Uli 

Chr)'sol{oll  II,  468. 
Chrysolith  III,  266. 
Chnr'sophan  II,  n  i- 
Chrysopras  III,  L22j 
Chrysotil  III,  267 
Chtonisothermcn  Ij 
Cicada  II,  139. 
Cicaden  II,  138. 
Cicadidae  II,  i  '^8. 
Cidaridae,  Cidariden  L 

MS  M2i 
Cidaris  L  246:  II,  l6i. 

—  cornnata  I^  247. 

—  granüaevus  III,  .^80. 
Cidariten  L  246. 
Cilioflagcllaten  II, 
Cimolit  III, 
Cinnabarit  1^  84. 
Cinnabarite  1^  Sj^ 
Cinnammomufn  III, 

Sq. 

—  Rossmässleri  III.8 1 . 


132, 


29 


—  Scheucbzerilll, 
Cinulia  III,  462. 
Cipolin  h 
Cirrhipedicr  L  185  i88.- 

II,  204:  III,  ^04. 
Citrin  III,  liL 
Cladocora  caespitosa  I 

35- 

Cladodus  L  125  4i.^- 

—  marginatus  I^  125 

413- 

Cladonien  II,  2.^6. 
Cladoxylon  II,  2^&± 
Clarit  L  22q;  II,  79- 
Qathropteris   III ,  384 
a8L 

Claudedit  I,  22&. 
Gau'ithalit  II,  84^ 
Clavagdla  III,  448. 
Clcodora  III,  46.^. 

—  strangulata  III,  463, 


Cleveit  L  ^Q7. 
Clintonit  II, 
Clivagc  III,  223. 
Clupca  sprattiformis  I, 
421, 

Clydonites  III,  472- 
Clymenia  L  222;  III, 

421  411  474- 

—  lacvij^ata   Ij    222 ; 

III.  474- 
Clymcnien  1,2  Ij:  ni,47o 


Coccidae  II,  138. 
CocconemaleptoccrosII, 
224. 

Coccosteus  I^  214  225 
417. 

Coccosteus  decipiens  L 

ii6  226  418. 
Cochliodus  L  124  412. 


—  contortusl,  124  412 
Cochioceras III,  47 1  472 


Clymcnienkalk  III,  237. 
Clypeastcr  III,  3S7. 
Clypcastriden  I,  246  247, 
Clypcus  II,  161. 
Cnemidiastrtun  III,  32Q, 


—  stcllatum  III,  330. 
Cncmidiuin  rimulosuin 
II. 

Cnemidium  stcllatum  III, 


Cocos  Faujasi  III,  52. 
Coelncanthen  L  125  2J2I1 
Coelacanthidae  1 ,  226 

423- 

Coelacanthier  L  423- 
Coelacanthinen  III,  306. 
Coelacarithus  I,  424. 
Coelestin  II,  153;  III, 
337- 

Coeloptychium  II,  200; 

III.  332- 

—  agaricoides  II.  ZDO. 
Coelo«colopesI,  226  423 
CohäsioDseigenschaften 

der  Minerale  L  'S6. 
Cokoptera  II,  137. 

Coloradit  II,  87. 
Colossochelys  Atlas  III, 

i6i. 

Colunibit  Ij  395. 
Coniatula  pinnata  I,  241. 
Comatulen  Ij  241. 
Comatulinen  II,  i£n  201 
Comptonia  III,  73. 

—  dryandroides  III,  23 
Coniptonit  III,  518. 
Comptunitcs  antiquus 

III,  73- 
Compsognathen  II,  166; 

III.  142, 
Compsognathus  III,  155 

384  393- 

—  longipcs  ni,  155. 
Conchylia,  Conchilien  II, 

1581  III,  412: 
Conchorhynchus  aviros- 

tris  III,  470. 
ConcretioDcn  II,  2J  63. 
ConfervacrinalisII,  2IQ. 
Conferven  II,  21Q. 
Congenerationsgänge 

509- 

Congeria  III,  4SI. 
Conglomerate  II,  iß  29 
59. 

Conglomeratgängel,466 

418, 

Coniferen  I,    1 16  L2Q 


2I4;II.  164:111.3  12: 
Conocardium  L  1-22* 
Conodonten  L  4o8;  III, 

30s  4^ 
Contactgoniomcter  II, 
418. 

Contactmetamorphismus 

11/  434- 
Contactminerale  II,  436. 


Contactzwillingelll,  526 
Continente  L  167. 
Contractionsspalten  I^ 
4^ 

Conularia  Ij  222 ;  III, 

463  464, 
Convallaria  latifolia  III, 
59. 

Convallarites  II,  251. 
Copiapit  III,  187- 
Coquirobit  III,  187. 
Corallen  L  32  u8* 
Corallia  Ij  ^ 
Corallinecn  II,  231. 
Corallium  palliduni  1^  jS. 

—  rubrum  1^  ^S. 
Corax  II,  20s. 
Corbula  in,  490. 
Cordaiten  III,  iS» 
Cordaites  borassifolius 

III.  i£. 
Cordieritl,  1^3!  III,  312 
Cordieritgneiss  II,  53. 
Cornubianit  II,  54. 
Comuspira  III,  171  173. 
Coniwallit  II,  404. 
Corydalis  Brogniarti  II, 

Corylaceae  III,  62^ 
Corylus  avellana  III,  6S. 

—  MacQuarrii  III,  67. 
Corypheae  III,  52. 
Coryphodon  III,  183 192 

iq6. 

—  eocaenus  III,  197 
364. 

Coryphodonten  III,  197 
Cosalit  II,  77. 
Coscinodiscus  II,  iqq 

225. 
Costata  L  238. 
Cotunnit  I^  401. 
Couseranit  III,  287. 
Covellin  84. 
Crania  II,  201;  III,  440 

442. 

Craniadae  III,  442. 
Credneria  III,  78. 
Creodonten  III,  212* 
Crichtonit  L  372. 
Crinoidea  L  236. 

—  articulatal,  240;  II, 
160.  III,  ^88. 

—  brachiata  L  238. 

—  —  articulata  1,239. 

—  —  tesselatal,  238. 

—  tesselatal,  121  220. 
Crinoideen  L  LL2 

L21  214  22Q  2^2  236,' 

II,       2Qi ;  III,  300 

Crinoidenkalk  II,  483. 
Crioceras  II,  203;  III, 

471  476. 
Cristellaria  III,  171  172. 

—  cretacea  III,  173 
Crocodilia  III,  152. 


Crocodilia  amphicoelia 

III,  146  IS3- 
Crocodilia  procoelia  III, 

lAli 

—  prosthocoelia  III, 

lAl  153- 
Crocodilier  II,  162  20s» 
Crocodilus  III,  154. 

—  Ungeri  III,  363- 
Cronstedtit  II, 
Crookesit  II,  84^^ 
Crustaceen  L  iü  l8s  : 

IL  204. 
Cryptobranchus  primige- 

nius  L  20. 
Crj-ptodonten  II,  495. 
Ctenacanthus  L  412. 
Ctenobranchier  III,  4s8 

460. 

Ctenocrinus  L  238. 
Ctenodus  L  224. 
Ctenoiden  L  425. 
Ctenophora  II,  127. 
Cuban  II,  L&2* 
Cuboicit  III,  521. 
Cubooktaeder  II,  320. 
Cubus  II,  299. 
CucuUaea  III,  452. 
Cucullella  III,  449  4S2. 
Culm  Ii  LL3  1 18. 
Culmbildung  III,  237- 
CulmitesGöppertini,  55 
Culsageeit  II,  ll6. 
Cumcngit  1^  405- 
Cummingtonit  III,  265. 
Cumulite  II,  21* 
Cunearoya  III,  449  4^3. 
Cunninghamites  IL  207. 
Cupressineen  III,  2q  25. 
Cupressinoxylon  III,  26. 
Cupressites  Ulmanni  11, 
484. 

Cuprcssocrinus  L  2IS 

220  237  238. 
Cuprit  L  383- 
Cuproroagncsit  III,  187. 
Cupropluxnbit  II,  69. 
Cupularia  L  92. 
Cupuliferae  m,  62. 
Curculioides  II,  138. 
Cursorcs  III,  393. 
Cyanit  III,  271. 
Cyatheites  arborescens 

IL  493- 
Cyathocrinusl,  ll8  121; 

III,  300. 
Cyathophyllen  L  25  22 

4L 

Cyathophyllum  L  21Ä. 

—  ctepitosum  L  36  41 

21s  2J_Sx 

—  belianthoides  L  4i 
215  21Ä. 

Cyathaxonia  I,  n8:  III, 
290, 

Cycadeen I,  iiß  120;  II, 
164;  m,  1  12. 
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Cycadites  III,  15  382. 
Cycadoidca  III,  IJ. 
Cycadoidea  mcgalophyl- 
la  III,  17. 

—  microphylla  III,  i^. 
Cycadoideen  II.  165. 
Cyclas  II,  165  209. 
Cyclifcren ,  Cyclifcri  I, 

1 17  ziß.  225  422. 
Cyclobranchier  III,  458 
Cycloiden  Ij,  42$. 
Cyclolites  L  3S  38  42; 

n,  2QL. 
Cyclophthalmus  I^  LI6 
124. 

—  senior  L  44. 
Cycloptcris  L  217;  II, 

Cyclostoma     406  ;  III, 
460. 

Cyclostomidae  III,  4^8. 
Cyclopit  III,  278. 

Cymophan  III,  318. 
Cyperacecn  III,  (,6. 
Cypridina  nitida  I^  224. 


—  serrato-striata  Ij  187 
223- 

Cypridinen  L  315» 
Cypridinenschiefer  III, 

4  222i 
Cyprin  III,  285. 

Cyproiden  L  116;  II, 

209. 

Cyrena  II,  165  209;  III, 

420, 

Cyrencn  III,  449. 
Cyrenenkalk  II,  483. 
Cyrtidae  III,  137. 
Cyrtoccras  I^  2jj  iü. 
Cyrtodonta  III,  452. 
Cystidea  1^  242. 
Cystideen  1^  23J  242; 

III,  300. 
Cystiphyllum  L  15  17 
4i  zi&Ä 

—  vesiculosum  I^  4J 

Cystoseira  II,  228. 
Cythcrea  III,  446. 
Cythcrina  baltica  I^  187; 
III,  304. 

D. 

Dachs  III,  io6. 
Dachschiefer  II,  58. 
Dachsteinkalk  III,  2^ 

386. 
Dacit  II,  45. 
Dactylopora  II,  i2_L. 

—  cylindracea  II,  221^ 
Dadoxylon  L  217;  II, 

492;  III,  4  2fi  i5. 

—  Brandlingi  III,  ^ 

—  Rollei  III.  36. 
Dakosaurus  III,  157. 
Dalmanites  I^  193. 
Dammara  III,  ^ 


Datnmara  australis  111,34 

—  foftsilis  III,  34. 
Dainmarites  III,  ^ 
Damourit  II,  mä.. 
Danaeopsis  marantacea 

II, 

Danburit  III,  31s. 
Dannemorit  III,  26 
Dapedidae  I,  421. 
Dasycladeac  II,  22£L 
Dasypoda  III,  209. 
Dasypus  III,  209. 
Dasyuridae  III,  193. 
Dasyurus  III,  116  194, 

—  laniarius  III,  194. 
Datolith  III,  522. 
Daudcbardia  III,  462. 
Davyn  III,  291. 
Decapoda  anomura  II, 

162. 

—  brachyura  I^  198. 

—  macrura  I,  I97,II,  \h2. 
Decapoden  L  196;  II, 

204;  III.  479- 
Dechenit  L  400. 
Decken  III,  231. 
Decrescenrgesetze  III, 

41 1. 

Deianira  II,  2JÜQ. 
Delesseria  II,  229. 
Delcssit  Ll  148:  II, 
Delphine  III,  190. 
Delphinoidea  III,  215- 
Delphinus  III,  2.1^ 
Deltabildungen  I^  211L1 
Deltoiddodckaeder  II, 
309- 

Deltoidikositetraeder  II, 
303- 

Deltoid-Vierundzwan- 
zigflachc  III,  303. 
Demant  III,  319. 
Demidowit  II,  469. 
Dendrerpeton  T,  16  23^ 

—  acadianum  1, 26  L26 
Dcndrodus-Zähnel,  423. 
Dendropupa  L  122;  III, 

462. 

Dentaliden  III,  454. 
Dentalina  III,  172. 
Dentalium  III,  454. 

—  clava  III,  4S4. 
Dercetis  elongatus  L  427 
Descensionsgängel,  509. 
Descloizit  I^  400. 
Desman  III,  103. 
Desinidiaceen  1^  ^2;  II, 

Desmin  III,  512. 
Desmosit  II,  443. 
Deuteroprisma,  hcxago- 

nales,  II,  382. 
Dcuteropyramiden,hexa- 

gonale,  II,  379. 
Deuteropyramiden,  tctra- 

gonale,  II,  331. 


Devexa  III,  205. 
Dcvillin  II,  405. 
Devonbildung  III,  237. 
Devon.  System  1^  213. 
Deweylit  II,  469. 
Diabas  II,  22,  36. 
Diabasmandelsteinll,  37. 
Diabasporphyritll,  27  37 
Diabasscliiefer  II,  2fi  ^ 
DiabastufT  II,  J^; 
Diadema  II.  161. 
Diaklasc  L  490. 
Diaklasit  III,  261 . 
Diallag  III,  259. 
Diallagamphibolit  II,  55. 
Diallagandesit  II,  2S  ^ 
Diallagbasalt  II,  42. 
Diallagit  III,  259. 
Dialypetalae  III,  64. 
Diamagnetismus  III,  95. 
Diamant  1,227;  HI,  319. 
Diamantspath  III,  319 


Diaphorit  L  229;  II,  7^ 

III,  262. 
Diasporll,  126  IJJ  1^6. 
Diatherman  III,  93. 
Diatomeen  II,  199 

217  2il  482. 
Diatomeenerde  II,  483 


—  schlämm  II,  483 
Dibranchiaten  II,  162; 

III,  421. 
DicerasII,  161 ;  111,4^2, 


—  arietinum  II,  161 ; 

III.  452- 
Dichlamydcae  III,  2.  64. 
Dichobune  III,  367. 
Dichroismus  III,  312. 
Dichroit  III,  312. 
Dichroskop  II,  473. 
Dicotyledonen  II,  196; 

III,  3  59. 
Dicotylcs  III,  201* 
Dicranum  II,  244. 
üictyocha  III,  138. 
Dictyonema  II,  131. 
Dictyoncmen  I^  50;  II, 

«3i- 

Dictyoneura  II,  136. 
Dictyonina,  Dictyoninen 

III.  332- 
Dictyopteris  II,  2s8« 

—  didyma  II.  137. 
Dicynodon  III,  159. 
Dicynodonten  II,  495. 
Didelphen  III,  rgo  191. 
Didelphyiden  III,  192 

193- 

Didelphys  III,  193 


Didelphys  Cuvieri  III, 

I2i  362: 
Dididae  III,  403. 
Didus  ineptus  III,  394 

402. 
Didymit  II, 
Dihexaeder  =  hcxago- 

nale  Pyramide. 


Dihydrit  II,  404. 
Dillnit  II,  469. 
Diluvium  III,  LOQ  236. 
Dimcrocrinus  III,  300. 
Dimorphismus  L  227. 
Dimor|>hodon  II,   166 ; 

III,  148  is8. 
Dimyaria  III,  447. 
Dinoceraten  III,  368. 
Dinomis  III.  i_l6  400. 

—  didiformis  III,  401. 

—  elephantopus  III, 
40I. 

—  giganteus  III,  401. 
Dinosaurier  II,  197; 

lU,  145  146  149  IS4- 
Dinotherienlll,  2QS368. 
Dinotherium  giganteum 
III,  2Q&  369. 

—  indicum  III,  2q8* 
Diogenit  II,  463. 
Diopsidll,  15s. III.  257' 
Dioptas  II,  157. 
Diorit  II,  27  34. 
Dioritpechstein  11,22  24b 
Dioritporphyrit  II,  27  35. 
Dioritschicfer  II,  2St  SS- 
Diornithidac  III,  400. 
Diphanit  II,  iii. 
Diphyodonten  III,  191. 
Dipiodusl,  413;  II,  494. 
Diplograptus  II,  131. 
Diploide  II,  317. 
Diplopoden  Jl,  46  s- 
Diplopora  annulata  II, 

482. 

Diplopyritoeder  II,  317. 
Diplopyritoidc  II,  317. 
Diplosaurus  III,  153. 
Dipncusta,  Dipneusten  1^ 

406,  428. 
Diprotodonlll,  115195. 

—  australisIII,  115  19S 
Diptera  II,  139. 
Dipteridae,  Dipteriden  Ij 

227  420  424. 
Dipterii  L  420. 
Dipterinen  1^  214. 
Dipterus  L  214  227  420. 
Dipterychier  I^  227. 
Dipyr  III,  282^ 
Dirt-Beds  II,  16$. 
Disaster  L  248. 
Discina III,  301  439  442. 
Discinidac  III,  440  442. 
Discoidea  III,  2iLL 
Discophora  III,  488. 
Disjunctionsgebirge  I^ 

SI9  524- 
Diskrasit  II,  22. 
Dislocationcn  III,  226^ 
DislocationsspaltcnI,49  \ 


Displiacri(LK-lIl,i36  137 
Disphenoide  II,  337. 
Disthen  L  228:  III,  271. 
Dithryocaris  Scoulcri  1^ 
123  19O' 
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Ditroit  II,  ^ 
Ditnipa  III,  4QO- 
Dodekacdcr,domatische, 

ili: 

Dodekaid,  orthorhom- 
bisches,  II,  358 

—  quadratisches  II, 

344- 

Dolerit  II,  2g  47» 
Dolcrophan  III,  iM. 
Dolomit  It  103  144 

14a;  IL  22: 

Dolomitsand  L  104. 
Dolomitspath  ist  Dolo- 
mit. 

Domen,  anorthischc,  II, 
371 

—  klinorhombischcll, 
.^62. 

—  orthorhorabischell, 
349- 

Domeykit  II,  i&2^ 
Donax  III,  4'>3- 
DoppelathmerI,4C>6  428. 


Doppelbrechung  II,  476. 


DoppelfUsser  II,  465 

Dnppclspath  I,  o6. 
DoppekwillingcIII,  529. 


88. 
192 


Dorcatherium  III,  204. 
Dorulithen  L  412. 
Dracaena  III,  57. 
Dracosaurus  III,  388. 
Dreissenia  III,  45 1. 
Drematherium  III,  204. 
Drift-Theorie   II,    102 ; 

III,  103. 
Drillinge  III.  529. 
Dromaeub  III,  400. 
Dromatherium  II,  168; 
III,  i£i  153 

—  «ylvcstre  III, 
384. 

Dronte  III,  402. 
Dryandraantiqua  HI,  73. 

—  Ungeri  III,  73. 
Dryandroides  lignitum 

III.  73- 
Dryas  octopetala  III,  25 

Dryolestes  montanus  II, 

Dryopithecus  III,  369. 

—  Fontani  III,  22a. 
Duckstein  II,  60. 
Dudu  ni,  402. 
Dttfirenit  III,  92. 
DufrenoysitI,  229;  11,78. 
Dünen  L  Z6  523- 
Dunit  II,  22  40. 
Durangit  L  445. 
Durchdringungszwil- 
linge III,  sjzt  529. 

Durchfallkreui  L  461. 
Durchsichtigkeit  II,  475. 


DynkisdodeknederIT,3i  7 
DyakishcxaeUcr  II,  314. 
Dyas  II,  488;  III,  237. 


Dysanalyt  L  3S9. 
Dysaster  L  248. 
Dysluit  III,  317. 
Dysodil  II,  224. 


Ebene  L  S^S- 
Ecardines  III,  301. 
Echidna  III,  i^i  192. 
Echinen  I^  246. 
Echiniden  I,  L2_i  220; 


II,  2QJ;  III,  300. 

Echinodcrmata  I,  230. 
Echinodcrmen  I,  12A  2iQ 

230;  II,  160  201 ;  III, 

300 

Echinoidea.Echinoideen 
L  231  232  244. 

Echinoidcn  I^  246;  III 
3S2^ 

Echinometra  L  246. 
Echinosphaerites  L  242 
243 

—  aurantium  I^  243 ; 
III,  300. 

Echinostachys  III,  44. 
Eckcbergit  III,  287. 
Eckscliuppcr  L  4*9  424- 
Edelhirsch  III,  103. 
Edelopal  II,  4rw>  467- 
Edelsteine  L  2^0. 
Edentata  III, 
Efflorescenzen  III,  391. 
Egeran  III,  iSfi» 
Ehlit  II,  404- 
Eibe  III,  104. 
Eiche  III,  69: 
Eidechsen  III,  146 
150, 

EidechscnfUsscrlll,  156. 
Eifeler  Kalk  III,  237. 
Eigenschaften  der  Mine- 
rale 1^  54. 

—  chemische  L  S4i 

—  morphologische, 
54. 

—  optische  II,  470. 

—  physikalische  111,93 


—  thermische  III,  93. 
Einfallen  derGängeI,454 


Einfallen  der  Schichten 

III,  224. 
Einhufer  III,  I99> 
Einschlüsse  in  Gesteinen 

II,  2i 

Einmuskler  III,  447. 
Einsenkungstheoric  I^ 

539- 

Einsiedlerkrebse  L  198, 

II,  204. 
Einsturzspalten  L  49 1 

494. 
Eis  II,  27. 
Eisberge  II,  LOi» 
Eisen  II,  424. 
Eiscnalaun  III,  i86. 
EisenblUthe  I.  U20. 


Eisenchlorid  III,  i8l 
Eisenchlorit  II,  11^ 
EiscnchlorÜr  III,  lÄl. 
Eisenerze  1^  366 
Eisenglanz  I^  371. 
Eiscny;lanrcrz  I,  371. 
Eisenglanzglimmer- 
schiefer L  I  SO- 
Eisenglimmer  L  371- 
Eisenglimmergneiss,  II, 

53- 

Eisenglimmerschiefer  I 

3IL 
Eisenkalk  L 
Eisenkies  II,  169. 
Eisenkiesel  III,  L21. 
Eisenmulm  L  367. 
Eisennieren  1^  374. 
Eisennickelkies  II,  173 
Eisenocher,  brauner,  I, 
374- 

—  gelber,  L  324i 

—  rother  L  371. 
Eiscnoolith  1^  374. 
Eisenopal  ü,  467» 
Eisenoxyd  ist  Flümatit 
Eisenpecherr  L  375. 
Eisenplatin  II,  425. 
Eisenquellen  III,  131. 
Eisenrahm  h  37 1- 
Eisenrosen  1^  371. 
Eisenspath  L  IQS. 
Eisenthongranat  II,  153; 

III,  302, 
Eisenturmalin  III,  315. 
Eisenvitriol  III, 
Eisströme  II,  liLL 
Eiszeit  II,  loi. 
Ekdemit  h  400- 
Eklogit  II,  41. 
Elacolith  III,  291. 
Elaeolithporphyr  II,  22, 

32. 

ElaeoHthsyenitll,  22  32. 
Elasmostonia  III,  33 

—  acutiroargoIII,  335. 
Elateridae  II.  i^S. 
Elaterit  II,  123. 
Electrum  III,  31. 
Elektricität  III,  94. 
Elektron, Elektruml,446 ; 

Ii,  426, 
Eledone  III,  463. 
Elenn  III, 
Eleonorit  III,  92. 
Elephant,  sibirischer,  III, 

105, 

Kleph.inten  III,  207. 
Elephas  III,  207. 
Elephas  americanus  III, 
LLL 

—  antiquusIII,l02  370 

—  Cliftii  III,  202: 

—  meridionaIisni,m2 

320i 

—  primigenius  III,  IQQ 

103   107  2QS.  370- 


Eleuthcropetalae  III,  64. 

Eliasit  I,  397. 
El  van  II,  31. 
Embolit  L  402. 
Embrithit  II,  7^ 
Emplektit  II,  25: 
EmarginuU  III,  455  456 

459- 
Emys  II,  209. 

Enaliosauria,  Enaliosau- 
rier  II,  162  20S;  III, 
161. 

Enallostegierlll,  1 22  299 
Enargit  L  229;  II.  78. 
Encephalartos  III,  15. 
Encrinasteriae  I,  23;. 
Encrinus  I^  240- 

—  liliiformis  L  240  i 
III,  380  381, 

Endellionit  II,  80. 
Endoceras  IIL  470. 

—  duplex  III,  470. 
Enstatit  III,  259. 
Enstatitandesitll,  2&47. 
Entomis  L  182  223. 
Entomophilae  III,  6^ 
Entomostraken  L  186 

223;  III.  303- 
Entrochiten  I^  215  22D 
240- 

Entstehung  der  Gesteine 
L  128;  II,  6l. 

—  d.  Kr>-stallc  III.  406. 
Eocacn  III,  236  352. 
Eohippus  III.   182  20Q 

364- 

Eopteri?  TT,  253  ;  III,  296. 

—  Morien  II.  2x2  260. 
Eosaurus  III,  161. 

—  acadianusl,  11^  u£ 

III.  143- 

—  canadensisIII,  161. 
Eosphorit  HI,  Q2. 
Eozoon  III,  169. 

—  canadensel,  42  42i 
m,  178. 

Epeira  L 
Ephedra  III,  37. 
Ephcmeriden  II,  136. 
Epichlorit  II, 
Epidiorit  II,  33  34. 
P'pidot  L  142  152;  III. 
2Älx 

Epiphanit  II,  116. 
Epistilbit  III,  514. 
Epochen  III,  236. 
Epsomit  III,  184. 
Equiden  III,  199. 
Equisctaccae  Hj  248. 
Equiseten  II,  164  ZOfu 
Equisotiten  II.  247  2^0. 
Equisetites  arenaceus  II, 
2 so:  lU,  382, 

—  columnaris  II,  251. 

—  infundibuliformisll. 
2$o. 

—  Mongeoti  n,  250. 
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Equisetites  Phillipsi  II, 
«iL- 

Equisetum  II,  247. 
—  arenaceumlll,  .187. 


—  columnare  III,  384 

186  ^ 

—  Lehmannianum  III, 
387. 

—  MUnstc-ri  III,  383. 
Equus  III,  199. 

—  caballusll  1,103  iQ? 
200. 

—  curvidens  III,  112. 

—  plkidcDS  III,  370. 


—  Stcnonis  III,  370. 
Krbsenstein  L  IQQ.  130; 

II.  6i, 
Erdball,  der,  ah  Ganzes 
u.  seine  Beschaffenheit 

L  254- 

Erdbeben  L  295. 
Erdkohlc  II,  184,  190. 
Erdöl  II,  121. 
Erdpech  II,  lxz. 

—  elastisches  II,  123- 
Erdwachs  II,  122. 
Enlwärnie  I,  261. 
ErgunzungszwilHnge  III, 

Erhebungsinscln  II,  148. 


Erhebungstheorie  L  S39' 
Erinit  II,  403. 
Erle  III,  62, 
Erosion  der  Gesteine  III, 

Erosionsinscln  II,  143. 


Erosionskessel  III,  609« 
Ersbyit  III,  287. 
Eruptivgänge  Ij  s  10. 
Eruptivgesteine  L  467; 

III,  2^ 
Eruptivgneiss  II,  54. 
Eruptivgranit  II,  ^ 
Eryon  L  I97- 

—  arctifomiis  L  198. 
Erythrin  II.  153,  177- 
Erythrosiderit  III,  lÄL 
Erxblume  L  433- 
Erze  L  366. 
Erzgänge  L  46S- 
Erzmittel  L  482. 
Erzsäulen  I^  483. 
Escharal,  9091 ;  II,21IL. 
Esmarkit  III,  278. 
Espen  III,  22: 
Estheria  L.  116  LLS  Hl 

190  215. 

—  membranacea  L 190 

—  minuta  1^  190;  III, 
382. 

—  tencllal,  123;  11.492 
Estherien  I^  190. 
Etagen  III,  236. 
Euchroit  II,  404. 
Euchroma  liasina  II,  138 
Eudea  III,  334. 

—  clavata  III,  335. 


Eugen iacrinus  1^  240- 
Eukairit  II,  8j. 
Eukamptit  II, 
Euklas  III,  313. 
Eukrit  II,  463- 
Eulysit  II,  40. 
Eulytin  L  2iiL 
Euniciden  III,  488  491. 
Eunicites  III,  49 1. 

—  avitus  III,  491. 
Euomphalusl,  122 ;  III, 

460. 
Euralit  II,  1 16. 
Eurit  II,  ^ 
Euryalidae,  Euryaliden 

L  234  2^6. 
Euryodon  III,  209. 
Eurypteridae,  Eurypte- 

riden  1^  185  134  224; 

III,  304- 
Eu  ry  pterus  L 1 94: 1 1 1. 3  04 
Eusynchit  L  400. 
Eutaxit  II,  4^ 
Euxenit  1^  390. 
Eversion  III,  (iia. 
Exogyrall,  202;  111,450 


Exogyren  II,  ißj.  201. 
Explnnatae  III,  178. 

F. 

Fächerpalmen  III,  52. 
FadenwUrmer  III,  486. 
Fagaceac  III,  68. 
Fagus  II,  2o8j  III,  68. 

—  cretacea  III,  63. 

—  Deucalionis  III,  68x 

—  Feroniae  III,  6& 

—  Ninnisiana  III,  63. 

—  sylvatica  III,  68. 
Fahlcrz  II,  fti. 
Fahlglanz  II,  Sl 
Fahlunit  III,  312. 
Fallbänder  II,  54. 
Fallen  der  Gänge  L  454. 
Falten  der  Schichten  III, 

226. 

Faltengebirgel,  51^528 

Faltenverwcrfungl,  532. 


Kaltungsspalten   I^  492 

Famatinit  II,  79. 
Farben  der  Min.  II,  470. 
Farbenspiel  II,  474. 
Farbenwandlung  II,  473. 
Fargit  III,  §»9- 
Farnen  L  120214 

2l6;  II,  164  2SS- 
Faroelith  III,  S19- 
Fasciculiten  III,  ^o. 


Faserkiesel  III,  272. 
Faserquarz  III,  122. 
Faserzeolith  III,  517  5 18 
Fassait  III,  2j;8. 
Faujasit  III,  520. 
Faulthiere  III,  2lo. 
Favosites  L  15  12  42j 
III,  299- 


Favosites  cervicornis  L 

215  »19. 

—  Goldfiissi  L  42  219 

—  Gotldandicus  1^  42 
219. 

Favositiden  1^  1 17. 
Favularia  II,  276. 
Fayalit  III, 
Federerz  II,  76. 
Fcldspath, gemeiner,  III, 
225, 

—  glasiger  III,  27«;. 

Feldspathba<?alt  II,  42, 
Feldspathe  1^  150;  III, 
272. 

Felidcn  III,  213. 
Felis  III,  213. 

—  lynx  III,  Uiii  107. 

—  spelacalll,  Infi  107 

213- 

Felsarten  II,  L£l 
Fclsit  II,  456. 
Felsitpechstein  II,  27  31. 
Felsitporphyr  tl,  22  4-L 
Felsitporjjhyr  ist  Quarz- 

porphyr  u.  Quarzpor- 

phyrit. 
Felsöbanyit  III,  344. 
Felsophyr  II,  3  i. 
Fcisosphärite  II,  22^ 
Fenestella  1,  91. 
Fergusonit  ]_,  396;  II, 

IM: 

Festungsachat  III,  122. 
Fctttjuarz  III,  121. 
Fetfstein  III,  291. 
Feuerblende  L  89. 
Feueropal  II,  467. 
Feuerstein  II,  199;  III, 
122. 

Fibroferrit  III,  182^ 
Fibrolith  III,  272. 
Fibrolithgneiss  II,  5JJ. 
Fichtelit  II,  124. 
Fiederpalmen  III,  51. 
Filices  Ij  12SL 
Fimbriaten  III,  475. 
Findlingsblöcke  II,  98. 
Fiont  II,  468. 
Firnschnee  II, 
Firoliden  III,  461. 
Fische  1^  124  214  224 

405.'  II.  162  204; 

III,  205. 

—  heterocerke,  I^  419. 
Fischerit  III,  91. 
Fischmolche  L  lÄ. 
Fischotter  III,  214. 
Fischzähne  L  LlS. 
Fissurella  III,  455  456 

457  459- 

Fi^surellidae,  Fissurelli- 

dcn  111,  4S9. 
Fjellfrass  III,  iio. 
Fjordbildungen  I^  171. 
Flabellaria  borassifolia 
III.  lÄ. 


Flabellaria  chamaeropi- 
folia  III,  52. 

—  Lamanonis  III,  53. 

—  longirliachis  III,  52 

—  major  III,  ^ 

—  maxima  III,  SS* 
Flabellarien  III,  50. 
Flachland  L  St5- 
FlachlandkUstcn  L  i?!- 
Flächen  der  Krystalle,  ge- 
krümmte, II,  288. 

—  gestreifte  II,  28s. 

—  rauhe  II,  287. 
Flasergneiss  II,  jr. 
Flechten  II,  216  2  u- 
Fleckschiefcr  II,  58. 
Fledermäuse  III,  217. 
Fleischfresser  III,  211. 
Flimmern  II,  475. 
Flint  III,  123. 
Flossenfüsser  III,  214. 
FlossenfUssler  III,  302. 
Flötze  III,  223. 
Fluellit  437. 
Flugechsen  III,  144. 
Flugeidechsen  III,  157. 
FIug«;aurier  II,  167. 
Flugvögel  III,  293  40t- 
Fluobaryt  I,  434. 
Fluocerin  L  437- 
Fluocerit  I,  437. 
Fluorescenz  II,  474. 
Fluorit  1,  432. 

Fluor oide  L  432. 
Fluorverbindungen  I^ 
431- 

Fluorwa^sersioffgas  L 

515- 
Fluss  L  432. 
Flussspath  L  432. 
FlUssigkeitscin  Schlüsse 

in  Gesteinen  II,  23. 
Flysch  II,  4i6i  III  256. 
Föhre  III,  104  105. 
Foraroiniferen  I^  n2  I 

L21 ,-  II,  200483; 

III,  iM  174- 
Foraminiferenmergel  II, 

483. 

Forcherit  II,  467. 
Forellcnstein  II,  38. 
Forest-bed  III,  im  236. 
Forficulen  II,  137. 
Forüculidae  II,  137. 
Fonnationen  III,  236. 
Formeln,  chemische,  der 

Minerale  L  438. 
Forsterit  III,  266. 
Fossilien  L  l  50. 
Fötoriuserminealll,  mS 

—  vulgaris  III,  ifiS. 
Fowlerit  III,  2fi2* 
Foyait  II,  32. 
Franklinit  1,369;  II,  153. 
Freibergit  II,  82. 
Freieslebenit  i  229;  II, 

79- 


lt.- 


656 


Register. 


Ganoidenl,  Ll^  1 17  124! 
214  224  4";  416;  II, 
liü  20s ;  III,  3i;8. 

Ganoiden,  eckschuppige, 

II»  491- 

—  g^epanzcrtelll,  306. 

—  rundschuppige,  1,  | 
^22,  { 

Ganoiden,  ungleich-lap-l 
pig-geschwänitel,  225! 
Ganoidcs      415.  I 

—  cyclifcri  L 

416  422;  III,  .^06. 

—  hcttrocerci  I,  225. 

—  rhonibiferi  Li  125 
226  416  4tQ  424. 

—  tabu]iferil,2254i6; 
III,  ^06. 

Garbenschiefer  II,  ^ 

Garonnit  II,  403. 

Gase  Ij  514. 

Gascinschlüssc  in  Gestei- 
nen II,  23. 

Gasquellen  II,  485. 

Gasteropoden  I,  itj  L22 
221  222  ;  II,  202;  III, 

303  357  437  445  4S3 
455- 

Gastornis  III,  ti6. 

—  parisiensis  III,  363 
402. 

Gastrocbaena  III,  453 
Gaviale  III,  1 54. 
Gaylussacit  III,  183. 
Gaylussit  III,  183. 
Gebiete  noch  jetxt  thä- 
thiger  V  ulkane  II  I ,  S  3  3 


Geotelesie  II,  3. 
Geotheutis  Bolleosis  III, 
483. 

Gephyrecn  III,  487. 
GeröUe  II,  8  29  dl. 
Ger<;dorffit  II,  178. 
Geruch  der  Miuerale  III, 

Gervillia  praccursor  III, 
383. 

—  socialisIII,38i  382 
Gcrvillienbänke  II,  483. 
Geschiebe  II,  8  dl. 
Geschmack  der  Minerale 

III,  25: 
Gestalten  d.  Min.  II,  5. 

—  krystallinische,  11,6. 

—  —  innere,  L  1^6. 

—  unkrystallinische, 
II,  6  8. 

Gesteine,  II,  1^2. 

—  deuterogenc,  11,63. 

—  einfache,  II,  zj. 

—  gemengte  II,  27. 

—  geschichtete  Ij  46. 

—  halogene,  II, 

—  hydatofjcnc,  II,  62. 

—  hydatometamorphe, 
II,  62. 

—  hydatopyrogene,  II, 

—  hydatothermogene, 
Ii,  ^ 

—  klastische,  II,  ih  2^ 

—  kryptogene,  II,  Ctz. 

—  massige,  II,  i^. 

—  niikrontogenc,  11,63 


Frenzelit  II,  84. 
Fritrscheit  III,  23. 
Frösche  L  1^  ü> 
Fruchtschiefer  II.  58. 
Frugardit  III,  286^ 
Frühlinde  III,  83, 
tVuUania  II,  240. 
Fuchs  III,  103. 
Fuchsit  II,  HO. 
Fucoiden,  Fucoidcen  I, 

50  2i6;  II,  12? 

2QQ  212  226:111, 356- 
Fucoidensandstein  III, 

356. 

Fucoidenschiefer  III, 
256: 

Fumarolen  III,  536. 
Ftinflinge  III,  529. 
Fungidac  L  42. 
Fusulina  1,  L2J  ,111. 112 

—  cylindrica  III,  175. 
Fusulincnkalk  L  L2J ;  II, 

483- 
Fusus  III,  460. 

O. 

Gabbro  II,  27  38. 
Gabbroschiefcr  II,  2Ü  18 
56, 

Gabelthiere  III,  190. 
Gagat  II,  184- 
Gahnit  III,  317. 
Galaktit  III,  519. 
Galenit  II,  ö^. 
Galcnite  II,  bj. 
Galc-nobismutit  II,  22. 
Galcnoide  II,  67. 
Galesaurus  III,  1 59. 

—  planiceps  III,  LÖfi» 
Galcrites  II,  201. 
Galeritiden  1,  248. 
Gallionella  aurichalcea 

II,  22J. 

—  distans  II,  223  225. 
Galmei      iflS  363. 
Gamopetalen  III,  64. 
Gampsonyx  L  »99;  II, 

—  6mbriatus  1^  199; 

II,  42i: 
Gangablenkungen  L  461 
Gangarten  I,  482. 
Gänge  L  452;  III,  230. 
GanggescUschaftenI,46o 
Ganggruppen  L  459- 
Gangkreuz  L  461. 
Gan{^netze  Ij  464. 
Gaiigplatten  L  4S4. 
Gangspalten  1^  487- 
Gangstrtsse  1^  454. 
Gaiigstructur  I,  476. 
Gangzone  1/  458. 
Gangzug  I^  460. 
Gänge  I^  452;  III,  230. 
Ganoccphalen  1^  lii 
23  116  12£l. 


Gebirge  L  515. 
Gebirgsarten  II,  ifi» 
Gebirgsfuss  L     1 6. 
Gcbirgskämme  L  516. 
Gebirgsketten  L  1 76  5 16 
Gcbirgsland  L  »74  515- 
Gehirg<;stock  I,  1;  17. 
Gtbirgszug  Ii  516. 
Gefrtss-Kryptogamen  L 
116  120:  II,  2^2  244. 
Gefühl  III,  95: 
Gehänge  L  S16. 
Gehlenit  III,  287. 
Gekrösestein  III,  339. 
Gelbbleierz  Ij  398. 
Gelbeisenerz  L  376 ;  III, 

343- 

Gelbeisenkies  II,  169. 
Gelbeisenstein  1^  376. 
Gelbmenakerz  1^  391. 
Gelenkquarz  II,  58. 
Gelocus  III,  203  204. 
GemengtheUe  d.  Gesteine 
II, 

Genthit  II,  47o. 
Geogenie  II,  2m 
Geognosie  II,  ^ 
Geokronit  II,  75. 
Geologie  II,  L. 
Geopterides  L 


—  organogene,  II,  6^ 

—  phytogcne,  II,  63. 

—  pyrogen e  II,  fi2± 

—  schiefrige,  II,  17. 

—  zoogene,  II,  63. 
Gesteinsgänge  L  465. 
Gc«tcin«;lehre  II,  HL 
Gestcinspracipitate  1^  L2& 
Gesteinsspalten  L  492. 
Gewicht,  speciBsches,  II, 

6^ 

Gewölbe  1^  530. 
Gcyerit  II,  175. 
Gcysirit  II,  468. 
Gibbsit  II,  i2fL 
Gieseckitporphyr  II,  32. 
Gigantolith  III,  312. 
Gilbcrtit  III, 
Gillingit  II,  469. 
Gingko  II,  164;  III,  2iL 
Gingkophyllum  III,  2^ 
Gipfel  der  Gebirge  1, 516. 
Gitter-Hexactinelliden 

III.  332- 
Gitterthicrchen  III,  135. 
Glacial-Epoche  III,  mr. 
Glacial-Geologie  II,  88< 
Glagerit  II,  469. 
Glandina  III,  462. 
Glanz  II,  63. 


Glanz  der  Minerale  II, 
474. 

Glanzarsen kie$  II,  175. 

Glanzbraunstein  L  377- 

Glänze  II,  66. 

Glanfeisenert  I,  371. 

Glanrkobalt  II,  178. 

Glanzkohle  II.  184  185. 

Glasbasalt  II,  ^ 

Glasbasis  von  Gesteinen 
II,  iTi 

GlascinschlUsse  in  Ge- 
steinen II,  23. 

Glaserit  lU,  185. 

Glaskopf,  brauner,  1,374. 

—  rother,  L  37'- 

—  schvrarzer,  I.  380. 
Glasopal  II,  466. 
Glasquarz  III, 
Glasschwämme  III.  331. 
Glauberit  III,  185. 
Glaubersalz  III,  185. 
GlaukoJot  1,228;  II.  174. 
Glaukolah  III,  a&L 
Glaukonit  II,  58. 
Glaukonitsand  II,  6l 
Glaukophan,  III,  266. 
Glaukopyrit  II.  175. 
Gleitflächen  in  Kr)sial- 

len  I^  161. 
Glessum  III,  91. 
Gletscher  II,  8S. 
GletschermUhlen  II,  94. 
Gletscherstim  II,  94. 
Gletschertheorie  II,  iqsl. 
Gletscherthor  II,  2^ 
Gletschertische  II,  96. 
Gliederkrebse  1, 1S6;  III. 

303- 

Gliedfüsser  L  124. 
GliedfÜsser,  achtbeinige. 

L  45: 

—  kiemenathmendc,  I, 
185. 

Glimmer  ^  150;  II,  105. 

—  weisser,  syn.  Mus- 
coviu 

Glimmerandesit  II,  46. 
Glimmerdiorit  II,  34, 
Glimmerporphyrtt  II,  34. 

Glimmersand  II,  61. 
Glimmerschiefer  II,  iS 

Glimmersyenit  II,  32. 
Glimmcrtrachyt  II.  44. 
Globigerina  II,  199200; 
III.  172. 

—  buUoides  III,  17s. 
Globigerinun   III .  165 

171  17^ 
Globosphärite  II,  21. 
Globulite  II. 
Glockerit  in,  344. 
Glumaceen  III,  53. 
Glyptocrinus  III,  300. 
GlyptüdüD  III,  113  209. 

—  clavipes  III,  21a 
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Glyptostrobus  earopaeus 
III,  22, 

—  Ungeri  III,  27. 
Gmelinit  III,  522. 
Gneiss  II.  52. 

—  xweiglimmerigerll, 

53- 

Gneiss^nit  II,  ^  £2. 
GocWumit  III,  286. 
Gold  II,  426. 
Goldamalgam  II,  429. 
Goldsand  II,  426. 
Goldseifen  II,  427. 
Goldsilber  II,  426. 
Goldstaub  II,  426. 
Goinphoceras  III,  469. 
Goniatiten  L  Iii  US 

123  215  222;  III,  470 

474- 

Goniatitesl,  118  222;  III, 

466        42*  424: 

—  crenislria   !_,  123; 

Ul,  475. 

—  retrorsus 1, 223 ;  III. 
474- 

—  sphaericus  Ij   1 18 

123;  III,  474- 
Goniometer  II,  418. 
Gordiacei  III,  486. 
Goslarit  III,  182, 
Göthit  L  37S' 
Grahamit  II,  463. 
Gramineen  III,  54. 
Graminatit  III,  263. 
Grammy sia  III,  449  4^3. 

—  HaniiltonensisI,  222 


Granat,  böhm.,  III,  308. 

—  Orient.,  III,  307 
Granatamphibolit  II, 
Granatdodekaeder  II, 

300. 

Granate  III,  306. 
Granatit  III.  309. 
Granatoeder  II,  300. 
Granatoid  II,  300. 
Granit  II,  22  22, 

—  augitführender ,  II 
22, 

Granitgneiss  II,  ^ 
Granitit  II,  29- 
Granitporphyr  11,  30  3 1 
Granophyr  II,  31, 
Granosphäritc  II,  2J^ 
Granulit  II,  28  54. 
Graphit       227;   II,  22 

183  423. 
Graphitgneiss  II, 
Graptolithen  L  So;  II, 

129;  III,  299- 
Graptolithidae  II,  129» 
Gräser  III,  ^ 
Graucisenkies  II,  171. 
Graugiltigerz  II,  ^ 
Graulit  III,  l87- 
Graumanganeri  L  379- 
Grau&piessglanzerz  L 

404;  U.  7»- 


Grauwackcnschiefer,  H. 

rbcinjschcr,  III,  237.  Haarkies  II,  yrj  173. 
Gravigraden  III,  2IQ.    Haarsterne  L  236. 
Grcenockit  L  8j.         ,  HadrosaurusII.  210;  III. 
Greenovit  L  39 1-  149  155. 

Greenstone  ashes  II,        Haftkicmer  I,  427. 
Grestener  Schichten  II,|  Haiel,  224        II,  i62x 


164. 

GriffelschiefcrII.58;  III, 
224. 

Grochauit  II,  1 16. 
Gromia  III,  171. 
Groroilit  L  381. 
Grossular  II,  152;  III, 
308. 

Grubengas I,  si'i;  II.iSs 


GrUnbleierz  III,  8& 
Grundmasse  d,  Porphyre 

II.  19. 
Grundriss  1^  454. 
Grundwasser  III,  12^- 
Grtineisenerz  III.  92. 
GrUnerde  L  148. 
Grunerit  III,  26q. 
GrUnsand  II,  197;  III, 
236. 

Grlinstein  II,  36. 
Gruppe,  archäische,  III, 

237- 

—  mesoioischc,  III, 

2i6  2J2, 

—  neozoische  III,  236. 


Halbaffen  III,  zi&. 
Halbedelsteine  I 


250. 


HalbflUgler  II,  138: 
Halbopal  II,  467. 
Halianassa  III,  207. 

-   Collinii  III,  207. 
Haliomma  II,  199;  III, 

136  Uli 
Haliotidae  III,  4g9. 
Haliotis  III,  457. 
Halisaurier  III,  145  146 

HaliKcritcs  Dcchcnianus 
Ii  216;  II,  22&  269 


—  palaeoz.,  III,  237. 


Gruppen  der  Schichten- 
systeme III,  236. 

Gruppirung  der  Krystallc 
II,  2&£L 

Gryllacris  II,  137. 

Gryphaea  II,  201 ;  III, 
450- 

—  arcuatall,  161 ;  III, 
451. 

Gryphaeen  II,  i6t. 
Gryphaeenkalk  II,  483. 
Guanit  III,  91. 
Guarinit  I^  22&^ 
Guayaquilit  II,  121. 
Gucjaril  II,  25: 
Gulo  spelacus  III,  110 
Gummierz  L  3m7- 
Gummit  1^  397. 
Gurhofian  I^  104. 
GUrtelthicre  III,  209. 
Guttulina  III,  299. 
Gymnit  II,  469. 
Gymnolaema  1^  89. 
Gymnospermen  III,  3  IQ. 
Gypsl,  [2^11,  22i  III, 
340- 

Gyroccras  III,  469. 
Gyrochorda  ramosa  III, 

493- 

Gyrogoniten  II,  237. 
Gyrolepis  III,  383- 
Gyromyccs  ammonius  II, 

233. 

GyroporellenkalklI,482. 


Halitherium  III,  207. 

—  Scbinzi  III,  207. 
Hälleflinta  II,  28  54. 
Hallit  II,  116. 
Halloysit  II,  469. 
Halmaturidae  III, 

195- 
Halotrichit  III, 

Halsbandlcmming  III, 

Halysites  L  32  22:  I"- 
222: 

—  catenularta  I_,  33; 
III,  300. 

Halobia   Lommeli  III, 

381  385, 
Hämatit  L  370;  II,  igo. 
HamitosII,  20^ ;  III,  425 
Handflügler  III,  217. 
1  iandgüiiiometer  II,  418 


Hangendes  III,  22^. 
Haplit  syn.  Aplit. 
Haplocalameae  II,  247 

Haplocalamus  1^  216. 
Harmotora  III,  515. 
Harnisciie  III,  229. 
Harpoceras  III,  471. 
Harringtonit  III,  5 19. 
Härte  der  Minerale  l ,  163. 
Härtcscala  L  164. 
Hartit  II,  124. 
Hartmanganerz  1,  378 

380. 
Harze  II,  LI 8* 
Hasclgebirgc  L  134- 
Haselnuss  III,  68. 
Hatchettin  II,  124. 
Hatchettolith  L  396. 
Hauerit  L  84. 
Hauptstcinkoblengebir 

ge  L  112. 
Hausmannit  Ij  377. 
HautflUgler  II,  m8. 
Hauyn  III,  290. 
Hayesin  III,  183. 


Hebungen  III,  250. 
Ilcdcnbergit  III,  262. 
Hedera  II,  208. 
Hcdypnan  L  399. 
Helicidae  III,  462. 
Helicinidae  III,  458. 
Helicostegierl,  lii;  III, 

172  299. 
Heliobatis  I,  415. 
Heliolites  L  3^  12  219. 

—  interstincta  Ij  40 

219;  III,  222: 

—  porosa  Ij  36  40. 
Helioporiden  1^  219. 
Heliotrop  III,  L22. 
Heliozoen  III,  179. 
Helix  III,  462. 
Helladotherium  III,  205- 
Hclminth  II,  114. 
Helminthen  III,  484. 
Helobiae  III,  42. 
Hemicidaris  II,  i6r. 
Hemieder  II,  284. 
Hemicdrie  II,  284. 
Hemimorphismus  1, 382; 

II.  285, 
Hemimorphit  1^  382. 
Hemiorthodomen  II,  363 
Hemiprismen  anor- 

thische  II,  371. 
Hemiptera  II,  138. 
Hemipyramiden  klino- 

rhoinbischc  II,  360. 
Hemithrene  II,  34, 
Hemitropie  III,  527. 
Hepatopyrit  II,  171. 
Hepaticae  II.  239. 
Hercynit    1^    447;  II, 

LSü  III,  212: 
Hcrmannit  III,  265. 
Hermelin  III,  i£& 
Herrcngrundit  II,  405. 
Herschelit  III,  522. 
HesperomisII,  210;  III, 

—  rcgalis  III,  398. 
Hessit  II,  85. 
Hessonit  III,  308. 
Heterodcn  III,  209. 
Heternmorphisnuifi  1,228 
Heteromorphit  II,  76. 
Heteromyarier  III,  451. 
Heteropoda,  Hetcropo- 

den  I,  1-22  222;  III, 


k^hNKGOTTj  Mio.,  ücol.  u.  Pal.  III. 


302  456  4'>8  461. 
Heteroptera  II,  139- 
Heulandit  III,  514. 
Heuschrecken  II,  137. 
Hexacorallia  L  32  41 

42. 

Hexactinelliden  III,  324 
331- 

Hexaeder  II,  299. 
Hexaid  orthorhombi- 

sches  II,  3't8. 
—  quadratisches  II, 

343 
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Hexakisoktaeder  IT,  30s 
Hexakistetraederll,  3Jj 
Hexapoda  II,  133. 
Hexaprotodon  Sivalensis 

III,  2Q2x 

Himbeerspath  L  I07- 
Hintcrkiemer  III,  462. 


Hipparionlll,  190;  199 
Hippopotaraidaelll,  2Q2 
Hippopotamus  Madagas 
cariensis  III,  2Q2 

—  major  III,  Uiz  Lfi^ 
202  200, 

Hippotherium  III,  190 

—  gracilo  III,  369 

Hippuritenkalk  II,  483 
Htppurites  II,  201 ;  III 

453- 

—  comu  vaccinum  II 
20a. 

—  organisans  II,  202 

Hirsche  III,  204. 
Hirudelia  III,  ^ 
Hirudinea  III,  488. 
Hisingerit  II,  469. 
Hjelmit  1,  396. 
Hochebenen  I,  516. 
Hochland  L  L24  5^6. 
Hrtckerz ähner  III,  2Q1 
Höhlenbär  III,  103. 
Höhlenhyäne  III,  1x26. 
Höhlentiger  III,  ißfi. 
Hohlhömcr  III,  2Q6< 
Holaster  II,  2QJu 
Holmesit  II,  111^ 
Holocephali  L  413. 
Holoeder  II,  284. 
Holoptichidae,  Holopty- 

chiden  L  226  423. 
Holoptychierl,  125226* 
Holoptychius  Ij  423. 

—  Hibberti  L  IZS- 

—  nobilissimus  I^  22Ü 

423- 

Holostomen  L  222^ 
Holothurien  II,  i6i. 
Holothurioidea  Li  231 
248. 

—  apoda  L  249. 

—  pedicellata  I^  249, 

Holothuroiden   1 ,  232 
248. 

Holt,  bituminöses.  II, 
184. 

Holzkupfererz  II,  403. 
Holzopa]  II,  466. 
Holzstein  III,  L22x 
Holzzinnert  I^  385. 
Homalonotus  L  215  223 
Homicblin  II,  i£2* 


Homöomorphismus  II, 
150. 

Homöosaurus  III,  151. 

—  ncptunius  III,  151. 
HoTOoptcra  II,  138. 
Homoscisten  1^  306. 
Honigstein  II,  289. 
Hornblende  I,^  149;  III, 
263 

I  IombIendeandesitII.46. 


I  lornblendeaugitdioritl  I, 
34. 

Homblendcdiorit  II,  34. 
Homblende-Eklogit  II 

4L 

Homblcndegneiss  II,  5; 
Homblendegranit  II,  zg 
Hornblendesyenit  II,  32 
Homblendetrachyt  II,  4^ 
Homert  L  401- 
Hömesit  II.  153. 
Hornschwämmc  111,327 


Hydrohalit  I^  444» 
Hydroiden  L  50  220 

II,  127. 
Hydrologie  L  Si. 
Hydromagnesit  1^  u  l 
Hydromedusen  II,  127 
Hydrophan  II,  467. 
Hydrophilus  II,  138. 
Hydrophil  III,  267. 
Hydropit  III,  zfn* 
Hydropolypen  II,  127. 
Hydropterides  II,  263. 


Homsilber  401. 
Hornstein  UI,  L22i 
Hortonolith  III,  26Ä. 
Hövelit  III,  lÄl. 
Howardit  II,  463. 
Hübnerit  L  394. 
Hufthiere  III,  196. 
HUgelzähner  III,  201. 
Humboldtilith  III,  287 
Ilumit  III,  269. 
Hunde  III,  213. 
Hungerbrunnen  III,  L2& 
Huronisches  System  I 

Hyacinth  III,  312. 
Hyaena  antiqua  III,  370. 
eximia  III,  369. 
hipparionum  III, 
369- 

spelaea  III ,  lq6 
102, 

Hyaenarctos  III,  212. 
Hyaenodonlll,  21 1  212 
Hyalaea  III,  463. 
Hyalina  III,  462. 
Hyalith  II,  466. 
Hyalomelan  II,  2&  50. 
Hyalophan  III,  279. 
Hyalosidcrit  III,  zhK. 
Hyalospongiae  III,  331 


Hyalotragos  III,  330. 
—  patclla  III,  330. 

Hyazinth  III,  312. 
Hyazinthgranat  III,  308. 
Hybodonten  L  LLZ  HA 
125  224  412;  II  l£2. 

Hybodus  minor  III,  383. 
Hydra  II, 


Hydractineen  II,  12&^ 
Homo  sapiens  III,  220.]  Hydrargillit  II,  L2^ 


Homocerken  I.  419. 
Homomya  III,  440.  4^3. 
Homomyarier  LLL  448. 


Hydrate  II,  124- 
Hydridac  II,  L2SL 
Hydrobia  III,  458 
Hydrocerit  I^  437. 


160. 


Hydrosphäre  III,  595. 


Hydrotachylyt  II,  2Ä  51 
Ilydrotalkit  II,  127. 
Hydrozinkit  L  *  ^  i- 
Hydrozoen  II,  127. 
Hylaeosaurus    II,  209 

III,  148, 
Hymenocaris  vermicau- 
da  I,  190;  III,  304, 


Hymenophyllecn  II,  259 
HymenophyllitesII,  164 
Hymenoptera  II,  138. 
Hyolithes  III,  302  463 

Hyotherium  III,  201. 
Hypersthen  III,  259. 
Hypersthcnandesit  11,47 


Hypersthenit  II,  ^ 
Hypnum  II,  239  242. 

—  commutaturo  II,  243 
Hyposklerit  III,  278. 
Hypostilbit  III,  i;  14. 


Ibcrit  III,  312. 
Ichthyoidea,  Ichthyoiden 

Ichthyodorulithcn  1, 224; 

III.  305. 
Ichthyomis  II,  2io;  III, 

224  395- 
—  dispar  III,  399. 

Ichthyosaurcn   II .  163 

205; III,  144  146  i6i. 

Ichthyosauriden  II,  163. 

Ichthyosaurus  III,  i£t2. 

388. 

Idokras  III,  285. 
Idrialin  1^  85. 
Iguanodon  II,  209;  III, 

148  LSi 
Iguanodon  Mantclli  III, 

156. 
Ihleit  III,  187. 
Ikositcssaracder  deltoide 

IL  303- 
Ikositetraeder  II,  303. 
Illaenus  III,  304. 
Ilmenit  I,  372. 
Ilvait  III,  270» 
Imbricaria  II,  236. 
Immen  II,  138. 
Incrustationen  II,  6^ 
Indices  d.  Krystalläächen 
IL  326: 


Indicolith  III,  3 ig. 
Indusien  II,  136. 
Inepti  III,  403. 
Infiltrationsgänge  L  S 
Infusorien  II,  132. 
Infusorienerde  II ,  223 
482. 

Injectionsgänge  L  Sio. 
InjectionsschieferII,4S7. 
Inoceramus  II,  zai  202.; 

III,  448  4SI. 
InsectcnblUthlcr  III,  6. 
Insecten  I,  123 ;  II,  133. 
Insectenfresser  III,  2i£l, 
Insectivora  III,  2lß^ 
Insekten  syn.  Insecten. 
Inseln  IT,  140. 
Intaglien  III,  122. 
Integripalliata,  Integri- 
palllaten,  III,  302  446 
452, 

Intrusionslager  I^  496. 
Intrusionsgänge  L  464. 
lolith  III,  31a. 
Iridium  IL  426» 
Iridosraium  II,  426. 
Iridplatin  II,  426. 
Irisiren  II,  474. 
Isastraea  L  38, 

—  helianthoides  II,  ißo 
Ischypterus  L  419» 
Isenit  II,  46. 
Iserin  L  369. 
Isoiftaceen  II,  265. 
Isoiftes  Brauni  II,  265. 
Isogeothermen  L  264. 
Isogonisrous  II,  157. 
Isomorphie  II,  igt. 
Isomorphismus  II,  149. 
Isopoden  L  2S1SL. 
Itacolumit  II,  57. 
Ixiolith  Ij  395. 
Ixodes  L  4S» 
Ixolyt  II,  123. 

J 

Jacchus  III,  419. 
Jacobsit  L  369. 
Jade  III,  264. 
Jadeit  III,  266  289. 
Jagdspinnen  L  45- 
Jalpait  II, 
Jamesonit  II,  75. 
Jarosit  II,  152;  III,  343- 
Jaspis  III,  122^ 
Jaspopal  II,  467. 
Jaulingit  IT,  123» 
Jefierisit  II, 
Jefiersonit  III,  262. 
Jenkinsit  III,  267. 
Jerea  III.  331- 

—  pyriformis  III,  331. 
Jochkiemcr  III,  459. 
Jodit  L  403- 
Jodobromit  L  403,  Prt" 
Jodsilber  L  403. 
Jossait  L  398.  VSfc 

d  byCoogle 


Register. 
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Jordanit  II,  77. 
Juglandeae  III,  21: 
Juglans  III,  2Al 

—  acuminata  III,  2I1 
Julianit  II, 

Julidae  II,  465. 
Julus  II,  46s. 

—  Brassi  II,  465. 
Jungeimannia  II,  240. 
Jungcrmaniaceae  II,  240. 
Juniperus  III,  2fi- 
Jura  III,  236. 

—  brauner  III,  236. 

—  weisser  III,  236. 
Jura-System  II,  iS9;  III, 

236. 
Juwelen  I^  2^0. 
Juxtapositionszwillinge 

III,  J26. 


K. 

ij6. 


124,-  II, 


Käfer  I 

»34- 
Kainit  I»  134. 
Kakoxen  III,  92. 
Kalialaun  III,  i8s. 
Kalifcld^path  III,  272. 
Kaliglimmer  II,  107. 
Kaliharmotom  III,  5 1 5. 
Kali-Misy  III,  343. 
Kalinit  HI,  185. 
Kali-Psilomelan  1^  381. 


Kalisalpeter  II,  154;  III, 

Kalk  L  2i 

—  Eifeler  III,  237- 

—  Guttenstciner  III, 

Kalkchromgranat  II ,  i  S3; 

III,  302, 
Kalkeisengranat  II,  1^2; 

III,  308. 
Kalkfeldspath  III,  277- 


Kalkj^'ltmmer  II,  in. 
Kalkglimmerschiefcr  II, 

Kalkharmotom  III,  515. 
Kalkmalachit  II,  402. 
Kalkmesotyp  III,  S17. 
Kalkschiefer  L  97- 
Kalkschwämme  III,  32^ 

333. 

Kalksinter  L  25i  I31- 
Kalkspath  L  92i 
Kalkstalaktiten  1^  131. 
Kalkstein  L  22: 
Kalkthongranat  II,  152; 

III.  308, 
Kalktuflf  L  281  ni. 
Kalkuranit  III,  92. 
Kallais  III,  ^2: 
Kallait  UI,  8^: 
Kaloiiiel  L  403- 
Kalymma  L  2JiL 
Kämmererit  II,  LIÄ^ 
Kammkiemer  III,  460 
Kammkies  II,  171. 


Kammquallen  II,  127-  \ 
Kammschuppcr  r,  42 
Kampylit  L  399» 
Kanclstein  III,  308.  , 
Känguruh  III,  115,  195.1 
Känolithc  III,  594.  I 
Kaolin  L  151 ;  II,  29  dl ; 

III,  279. 
Kaolinit  III,  280. 
Kapnit  L  108. 
Kappenquarz  III,  405. 
Karolathin  II,  46q. 
Karphosiderit  III,  344. 
Karstenit  III,  339. 
Kassiterit  1,384,  1 1 ,  i  54. 
Kastor  III,  265. 
Katabothra  III,  m8. 
Katzen  III,  213. 
Katzenauge  III,  122a 
KhtrchenblUthlcr  III,  6q. 
Kaulsdorfit  II,  82^ 
Kausimkies  II,  171. 
Keatingin  III,  2d2x 
Kelyphit  II,  40. 
Kcramohalit  III,  l86. 
Kerargyrit  I,  401. 
Kcrbthicre  II,  133- 
Kempilze  II,  232. 
Kemsteine  II,  IQ9. 
Kerolith  II,  470. 
Kersantit  II,  33. 
Kersantitporphyr  II,  34. 
Kersanton  II,  33. 
Kerzenkohle  L  i  IS;  II. 

184, 

KcupcT  11 1,237  373  382. 


Klingstein  II,  ^4. 
Klinochlor  II,  115. 
Klinodnmen  II,  363. 
Klinuhuinit  III,  270. 
Klinoklas  II,  404. 
Klinopinakoid  II,  364. 
K,loakenthiere  III,  190. 
Knebelit  III,  269. 
Knistersalz  III,  i8i. 
Knochenbreccie  II,  59. 
Knochenfische    1^  422 

425;  n,  1(^6  204, 
Knochenhühlen  III,  lOJ 


KnorpeUische  I,  117124; 

II,  204. 
Knorria  II,  263  272. 

—  imbricata  L  LiS^ 
Knospcnlilien  245. 
Knotenschiefer  II,  58. 
Kobaltbcschlag  II,  122: 
KobaltblUthc  II,  177- 
Kobaltin  I,  228  ;  II,  1 7S. 


Keupersandstein  III,  237 
Kihdelophan  I.  :i72. 


KielfUsser  III,  461- 
Kies  II,  22  filx 
Kiese  II,  iM- 
Kiesclgalmei  L  383. 
Kieseiguhr  II,  223  468 
482. 

Kieselkalk  L  9^ 
Kieselkupfcr  II,  468. 
Kieselmagnesit  1^  104. 
Kicselmalachit  II,  468. 
Kicsclmangan  III,  2dl. 
Kieselsäure  L  I35- 
Kieselschitfer II,  27 ;  III, 
122. 

Kieselschwämmelll,  324 
Kieselsinter  L  13S ;  II* 
462: 

Kiescltuflf  L  Iii: 
Kiesclzink  L  382. 
Kiesclzinkerz  L  382. 
Kiemcnfüsser  L  189. 
Kiemcnmolche  L  l6  lS. 
Kieserit  L  134;  IH.  184. 
Kieszwölfflachc  II,  315. 
Kilbrickenit  II,  7$. 
KimmeridgezoncII,  165. 
Klaprothtt  L  443.  H  IS. 
Klebscbiefer  II,  468. 
Klciophan  I^ 


Kobaltniangancrz  L  381. 
Kobaltspath  L  107- 
Kobaltvitriol  III,  i_8l, 
Kobellit  II,  Z2i 
Kochsalz  III,  181. 
Kohlenbildung  II,  1^ 
482. 

Kohlcneisenstein  L 
Kohlenfjalmei  L 
Kohlenkalk  1,98  L12  I_L2 

118;  II,  483  482;  III. 

212: 

Kohlensäure  Ij  ^1^. 
Kohlenwasserstoflfgas  I, 

Kokkolith  III,  258. 
Kokkolithen  1, 13 ;  II,  l^ö 

iq8  199  2Qii 
Kolbenblüthler  III,  43. 
Kollyrit  II,  469. 
Kongsbergit  II,  428. 
Königin  II,  40S- 
Konit  1^  104- 
Könlcinit  II,  124. 
KopflfUsser  III,  464. 
Koprolithen  III,  82^ 
Koracit  L  396. 
Korallen  L  32;  II,  198 

403- 

Korallcnerz  III,  87. 
Korallcninseln   II,  142 
483, 

KorallenrifTe  1^  36. 

Kornähren,  Franken  ber- 
ger II,  484, 

Korkzieherfalten  1,  ^01. 

Korund  II,  150;  III,  318. 

Korynit  II,  179. 

Köttigit  II,  1^  177. 

Kotschubeyit  II,  1 16. 

Krabben  I,  156  198;  II, 
204. 

KralknwUrmer  III,  491. 
KraiiUit  II,  123. 
Kraurit  III,  92- 


Krebse  L  i8ü;  II,  162. 
Kreide  1^  98. 
Kreide,  «pani<sche,II,  ll2 
Krcidebildurvg  III,  236. 
Kreidesystem   II,    19S ; 

III,  236. 
Kreisachat  III,  122. 
Kreiskiemer  III,  458. 
Kreittonit  III,  317. 
Kremersit  III,  181. 
Krcnnerit  II,  8£l. 
Kreuzspinnen  I^  45. 
Kreutstein  III,  S'5- 
Kreuzzwillinge  III,  527. 
Kriechthicre  III,  142. 
Krisuvigit  II,  405. 
Krokodile  III,  i«;4. 
Krokodilier  III,  145  149 

Uli 
Krokoit  L  397- 
Krokydolith  III, 
Kröten  1^  22* 
Krustenthiere  L  18^. 
Kryolith  L  436. 
Kryophyllit  II,  109. 
Kryptodonten  III,  145. 
Kryptogaincn  II,  2IX. 
Krystalldaniast  III,  1 19. 
Krystalle  II,  277. 

—  polysynthetische  II, 
280. 

—  unvollendete  II,  290 
Krystallgestaltcn  11,292. 
Kry Stallgruppen  II,  2Sü. 
Krystalliten  II,  l^. 
Kr>'stalImolecuIe  Ij  160; 

III,  408. 
Krystallographie  II,  278 
292. 

Krystalloide  II,  13^  200 

218  290. 
Krystallologie  II,  278. 
Krystallomctrie  II,  278. 
Krystallonomie  II,  278. 
Krj'stallsystem,  anorthi- 
sches  II.  368, 

—  anorthotypes  syn. 
anorthisches. 

—  asymmetrisches  syn. 
anorthisches. 

—  augitisches  syn.  kli- 
norhombisches. 

—  cubisches  II,  297. 

—  drei-  u.  einachsiges 
syn.  hcxagonales. 

—  drei-  u.  dreigliedrig, 
syn.  hexagonales. 

—  eingliedriges  syn. 
anorthisches. 

—  ein-  u.  einachsiges 
syn.  orthorhombi- 
sches. 

—  ein-  u.  eingliedriges 
syn.  anorthisches. 

—  ein-  u.  zweigliedri- 
ges syn.  klinorhom- 
bisches. 

43* 


66o 


Register. 


Krystallsystem ,  gleich- 
achsiges  II,  297. 

—  gleichgliedriges  II, 
222.. 

—  hemiorthotypessyn. 
klinorhombisches. 

—  hcxaedrisches  syn, 
tesscralcs. 

—  hexagonalesll,  378. 

—  isometrisches  II, 

—  klinorhombisches 

IL  358. 

—  monodimetrisches 
iL  128. 

—  monoklines  II,  358. 

—  monoklinoedrisches 
syn.  klinorhomb. 

—  monosymmetrisches 
syn.  klinorbomb. 

—  monotrimetrischcs 
syn.  hexagonales. 

—  oktaedrisches  II, 

222i 

—  orthorhombisches 

II.  345- 

—  orthotypes  syn.  or- 
thorhombisches. 

—  prismatisches  syn 
orthorhombisches. 
pyramidales  II,  328 


—  q  uadratisches  11,327 


reguläres  II,  297 
rhombisches  II,  346 
rhomboedrisches 
syn.  hexagonales. 
sechsgliedriges  syn. 
hexagonales. 
sphiirocdrisches  II, 

tesserales  II,  2Q7. 
tessularischesll,297 


tetragonales  11,  328. 


—  triklines  II,  368. 

—  triklinoedrisches 
syn.  ant  rthischcs. 
trimetrischcs  11, 346 


—  viclachsi^es  11,297. 


—  vierglieuriges  11, 
328. 

—  zwei-  u.  einachsiges 
II,  328, 

—  rwei-  u.  eingliedri- 
ges syn.  klinorhom- 
bisches. 

—  zwei-  und  zweiglie- 
driges II,  357- 

Krystallsysteme  II,  295. 
Kugcldiorit  II,  34. 
Kugcljaspis  III,  123. 
Kupfer  II,  429- 
Kupterantimonglanz  syn. 

Wolfsbcrgit. 
Kupfcrblendc  Ij  8^ 
Kupfererze  L  383. 
Kupferglanz  II,  68. 
Kupfci^limmcr  Ilj  404. 


Kupfergrün  II,  468. 
Kupferindig  I^  84. 
Kupferkies  II,  1^ 
Kupferlasur  II,  402. 
Kupfermangnnerz  Ij  381 
Kupfernickel  II,  I7Q. 
Kupferoxyd  L  384. 
Kupferoxydul  Ij  3S3. 
Kupfersammterz  II,  40 S 
Kupferschaum  II,  404. 
Kupferschiefer  II,  489. 
Kupfcrschicfcrbildung 

III.  237- 
Kupfcruranit  III,  ^2. 
Kupfervitriol  III,  187. 
Kupflferit  III,  26s. 
Kuppen  III,  230. 
Kuppengebirge  I,  520 
Kyrosit  II,  171- 

L. 

Labrador  tyn.  Labradorit 
Labradorit  III,  278. 
Labradorporphyr  II,  ^li 
Labyrintliodonten  L 
16  22  22; 

Labyrinthodonten  -  Fuss- 

f^hrten  Ij  23. 
Laccolitc  Ii  496. 
Laccopteris  II,  2126. 
Lacerta  neptunialll,  151 
Lacertilia  III,  i«;o. 
Lagena  III,  ijj  174» 
Lagcngneiss  II,  52. 
Lager  III,  223. 
Lagergänge  L  464.  HI, 

230- 

Lngergrnnit  II,  30. 
Lagcrpilanzen  II,  2_l4. 
Lakkolithen  III,  587. 
Lamellibranchia  III,  445 
Laminaria  II,  ZISl. 
Lamna  II,  205. 
Lamprophyr  II,  34. 
Lanarkit  III,  338. 
Landasscln  L  196. 
Landschnecken  L  Lü. 
Langit  II,  405. 
LangschwSnze  L  197. 
Längsdomen ,    anorthi  - 
sehe,  II,  371- 

—  klinorhombische  II, 
363, 

—  orthorhombischell, 

LängsHächen,  anorthi- 
sche,  II,  372. 

—  klinorhombische  II, 

363- 

—  orthorhombische 

III.  3iL 
Längshemidomen  II,  322 
Längsspalten  L  532. 
Lanthanit  I^  1 1 1. 
Laopithecus  III,  219. 
Laosaurus  altus  III,  157. 
I^pilli  II,  ÜQi 


Lärche  III,  lOS- 
Larix  ni, 
Lasurit  II,  402. 
Lasurstein  III,  290. 
Lateralsecretionsgänge  I 

Laterne  des  Aristoteles 

L  246, 
Latrobit  III,  278. 
Laubmoose  II,  240. 
Laufkäfer  II,  138. 
Laufvögel  III,  333  399 
Laumontit  III,  516. 
Lauraceae  III,  2^: 
Laurentisches  System 

46  ^ 
Launis  III,  22: 

—  canariensis  III,  22 

—  nobilis  III,  22^ 

—  Omalii  III,  22i 

—  primigenia  III,  29 

—  princeps  III,  8q. 
Laxmannit  1^  398. 
Lazulith  III,  92. 
Leaial,  116  1 19  122  190. 

—  Bäntschiana  I^  123 
190- 

Leberblende  L  S2. 
Leberkies  II,  171. 
Lebermoose  II,  239. 


Lcberopal  II,  467 
Leda  III,  4S2. 
Lehm  II,  fii^ 
Lehuntit  III,  519. 
Leiopathes  vetusta  1^  ^ 
Lejeunia  II,  240 
Lemming  III,  loh.  loS. 
Lemuravus  III,  ii5  365 


Lenneschiefer  II,  443. 
Lenticulargänge  L  4S8. 
Leopoldit  III,  181. 
Lepadiden  \j  i88. 
Leperditia  L  187. 

—  baltica  III,  304. 
Lepidoccntridae  1^  247 


LepidoccDtrus  L  232  247. 

—  Eifelianus   I_,  220 

242: 

—  ilienanus  L  247. 
Lcpidodendreen  II,  269. 
Lepidodendron  L   1 14 

12Q  217;  II,  24s 
269;  III,  296. 
Lepidodendron  corruga- 
tum  II,  271. 

—  Harcourti  II,  270. 
Lepidokrokit  1^  376. 
Lepidolith  II,  109. 
Lepidomelan  H,  Lio. 
Lepidophyten  L  217;  II, 

264. 

Lepidoptera  11,  139. 
Lepidosiren  ^  428. 
Lepidosteidae  L  A^^- 
Lepidosteus  1^  419  42a 

424;  III.  363. 
Lepidostrobus  II,  271. 


Lepidotidae  L  421. 
LepjdotusIi42i;  II,  löfi: 

III.  363. 

—  Mantelli  L  421;  H, 
209. 

—  Maximiliani  I,  422. 
Lepolith  III,  278. 
Leptaena  III,  ^£1  442. 
I^ptocardia  I^  406. 
Leptoklase  1^  489. 
Leptolepiden  L  422. 
Leptolepis  1,427;  II,  ifia 

209. 

Leptolepis  sprattiformis 

L  4a2i 
Lerbach  it  II,  84. 
Lettenkohlenb  ildung  III, 

2^7. 

Lettsomit  II,  405. 
Leuchtenbergit  II,  116. 
Leuciscus  papyraccus  II, 

224. 
Leucit  III, 

Leucitbasalt  II,  2847  50. 
Leucitit  II,  28  46. 
Leucitoeder  II,  304. 
Leucitoide  II,  304> 
Leucitnephelintephrit  II, 
46. 

Leucitophyr  II,  2^  45  5L. 
Leucitphonolith  II,  4s. 
Leucittcphrit  II,  46. 
Leucittuff  II,  60. 
Leuconen  III,  334. 
Leukogranat  III,  289- 
Leukophyr  II,  35. 
Leukopyrit  II,  175. 
Leukoxen  II,  36. 
Levyn  III,  S22. 
Lherzolith  II,  33  40. 
Lias  II,  I S9 ;  III,  236. 
Libellen  II,  136. 
Libethenit  II,  403. 
Lichenes  II.  234. 
Lichtpolarisation  II,  476. 
Lichtwandlung  II,  473. 
Licbeneritporphyr  n,  32, 
Liegendes  III,  225. 
LievTit  III,  270. 
Lignit  II,  1S3. 
Lüiifloren  III.  56. 
Lillit  II, 
Lima  III,  450. 
—  striata  III,  381. 


Limax  III,  4S6  462. 
Limburgit  II,  5^: 
Limnadia  Hermanni 

190. 

Limnadidae  L  I23 

223. 
Limnus  II,  16$. 
1  Limneus  III,  461  462. 
Limnocyon  III,  364. 
Limnotherium  III,  2iS. 
Limonit  L  373» 
Limuliden  Ij  194. 
Limulus  Ii  195. 


Register. 


Linarit  II,  405. 
Linde  III.  82. 
Lind<«ayit  III,  278. 
Linealen  III,  471^. 
LingulaIII,30i  4^ 
—  antiqua  III,  301. 


—  tcDuissüna  III,  .^82. 
Lingulidae  III,  440  441. 
Linneit  II,  173. 

Linsenerz  I,  374;  IT.  404. 


Linsenkupfer  II,  404. 
Liparit  II,  2&  41. 
Liquidambar    II ,  loS 

209;  III,  Ii 

—  europaeum  III,  8^ 

—  intcgrifolium  II,2o8 


III,  84, 

—  protensum  III,  84. 
Liriodendron    II ,  208 

209;  III,  fii. 

—  Procaccinii  III, 

—  styraciflua  III,  84. 
Lissamphibia  L  L5 
Lithionglimmer  II,  ioq. 
Lithionit  II,  109. 
Lithiophilit  III,  8<i. 
Lithistiden  III,  328. 
Lithndoraen  III,  4^0. 
Lithodomus  III,  451. 
Lithoid  syn.  Lithoidit. 
Lithnidit  II,  2&  4J  42. 
Lithoklase  L  489.  m, 

6o2. 

Lithologie  II,  115. 
Lithosphäre  III,  597. 
Lithostrorion  1^  1 18.[ 
Litorinellenkalk  II,  483. 
Lituiten  III,  466. 
Lituites  III,  303  470. 

—  lituus  III,  470. 
Loliginites  SchUbleri  III, 

483- 

Loligo  III,  465  466  478 

422  483^ 

—  BoUensis  III,  48;^. 

—  priscus  III,  483. 
LöUingit  II,  175. 
Lonchidit  II,  171. 
Lophiodon  III,  u^j  366. 
Lophobranchii  I,  42'^- 
Lophopoda  L  82  Q2. 
Lophyropoda  L  187. 
Lorbeer  III,  79. 

LÖSS  L  Iii  II.  61* 
Lösskindel  II,  &J_. 
Löthrohr  III,  139. 
Loupe,  dichroskopische, 

n.  473- 
Löweit  III,  184. 
Löwigit  III,  343. 
Loxonenia  I^  222;  III, 

460. 
Luchs  III,  io6. 
Luchssapphir  III,  312. 
Lucinidae  III,  4^2. 
Lumbrica  fdaria  III,  486 
Lumbricidae  III,  489. 


Lungenschnecken  III, 

461. 
Lunnit  II,  404. 
Lunulites  L  22  2J  91' 
Lurche  L  L4i 
Lurchfischc  T,  Ul  42S. 
Lutra  III,  214. 
Lutraria  III,  44^- 
Luzonit  II,  22: 
Lychnu«  III,  462. 
Lycopodiaccen   L  L2Q 

214  216  217;  II.  264. 
Lycopodiacecn-Zone  L 

115: 

Lycopodites  ^  217;  II, 

—  piniformis  III,  36. 
Lydit  III,  123. 
Lyellit  II,  40^. 
Lytoceras  III,  471  475. 


firobriatum  III,  475. 


M. 

Maare  III,  S84. 
Machaerodus  III ,    1 14 
213- 

—  cultridens  III,  ;^69. 

—  latidens  III,  102 

—  neogaeus  III,  1 13 
214. 

Mächtigkeit  III,  223. 
Maclurea  III,  302. 
Macrauchenia  III,  1 14. 
Macrocheilus  1^  215. 

—  arculatus   I_i  222; 
III,  460. 

Macropoda  III,  195. 
Macropoma  I,  424. 

—  Mantelli  424. 
Macropus  Atlas  III,  115. 

—  Titan  III.  ii^  19:;. 
Macrotherium  gigantc- 

um  III,  209. 
Mactra  III,  447  453. 
Madrepora  1^  jjv 
Madreporarien  I^  4l_^ 
Maeandrinal.  ^8 ;  II,2QJ 


anorthi 


—  Sömmeringi  II,  160 
Magas  II,  201 ;  III,  444 


Magmabasalt  II,  2&  51. 

Ma{^^nofi.TritI,3r>9;  11,1  j  I 
Magnesia- Alaun  III,  t86 

—  Eisenturmalin  III, 

—  glimmer  II,  109. 

—  hydrat  II,  125. 

—  tunnalin  III,  3 1 5. 
MagTiesioferrit  I^  369, 
Magnesit  L  I04- 
Magnesitspath  1^  105. 
Magneteisen  syn.  Mag- 
netit. 

Magneteisenerz  Ij  367. 

—  -kies  II,  172. 
 sand  L  367;  II,  61 

—  -stein  1^  367. 


Magnetismus  III,  95. 

Magnetit  L  36li  II,~L5i 

Magnetkies  II,  172. 

Magnoferrit  syn.  Mag- 
nesioferrit. 

Maj^nolia  II,  208. 

Makrauchcnia  syn.  Ma- 
crauchenia. 

Makrocheilus  syn.  Ma 
crocheilus. 

Makrotiomen , 
sehe,  II, 

—  orthorhcmbischell, 

350- 

Makropinakoid  II,  351 
373- 

Makrnpoda  syn.  Macro- 
poda. 

Makropoma  syn.  Macro- 
poma. 

Makropus  syn.  Macropus 

Makrotherium  syn.  Ma- 
crotherium. 

Malachit  II,  401. 

Malachite  II,  401. 

Malacostraca  Ij 

Malakolith  III,  258. 

Malakon  III,  312. 

Maldonit  II,  73. 

MaUardit  III,  182, 

Manimalia  III,  i88. 

Mammuth  III,  lOO  1 10 
208. 

Manatus  III,  207. 
Mandelstcine  II,  22* 
Manganalaun  III,  186 

—  blende  L  Sj: 

—  eisenerz  I,  369. 

—  epidot  III,  28J. 

—  erze  376. 
Manganit  Ij  379. 
Manj^nkiesel  III,  26_L 
Manganocalcit  l,  1 10. 
Manganosit  II,  153. 
Manganschaum  L  381. 

—  spath  L  »o6. 

—  thongranat  II,  153 ; 
III,  308, 

—  Vitriol  III,  187. 
Manis  III,  iqo. 

—  gigantca  III,  209. 
Mantellia  nidiformis  II, 

Mantellien  II,  165. 
Mantelthicrc  III,  437. 
Marcclin  1^  378. 
Marchantia  II,  240. 

—  Sezannensis  II,  240. 
Margarit  II,  III. 
Margarodit  II,  io8. 
Marialith  III,  282; 
Markasit  I,  228:  II,  171. 
Marmatit  I,  83. 
Marniolith  III,  267. 
Marmor  I,  qji 

—  bunter  L  98. 
Marmotta  III,  105. 


Marsilia  II,  264. 
Marsiliaceen  II,  206  263 
Marsupialia  II,  167;  III, 
192. 

Marsupites  L  239;  II, 

—  omatus  Ij  239. 
Marsupitidae  L  239. 
Martit  L  368. 
Mascagnin  DI,  iSg- 
Maskflynit  II,  463. 
Masonit  II,  113. 
Massive  L  517;  HI,  2ü. 
Massivbau  III,  230. 
Mastodon  III,  207. 

—  Andium  III,  114. 

—  angustiden«;TII,  363 

—  arvcrncnsis  III,  1 13 
20&  370. 

—  elephantoides  III, 
207. 

—  giganteus  -III,  113 
2ofi. 

—  HumboldtilTT,  1 14. 

—  longirostrisIII,  369. 
Mastodonsaurus  III,  ■^87. 

—  giganteus  L  2^ 

—  Jaegeri  L  2£i  III, 
382. 

—  robustus  1^  23. 
Mastodonten  III,  368. 
Matlockit  L  401- 
Mauergebirge  L  523- 
MaulfUsser  L  196. 
Medullosa  II,  494;  III, 

LZi 

—  stellata  II,  494;  III, 

Medusen  II,  127. 
Medusenhäupter  L  236. 
Meer  II,  406. 
Meeresalgen  L  2 16;  II, 

200. 

Mecresfucoiden  III,  303. 
Meeresschildkrrtten  II, 

163;  ni,  141 
Meeresströme  II,  408. 
Meerschaum  III,  267. 
Meerwasser  II,  407- 
Megabromit  1^  402. 
Megaceros  hibemicus 

III,   W2  370- 
Megalodon  cucuUatus  I, 
221;  III.  452- 

—  triqueter  IfT^  4^2. 
Me^lnntndidac  III,  452. 
McgaJodus  triqueter  III, 

386. 
Megalonjrx  III, 

—  Jeffersoni  III,  Lll 

Megalosaurus   II,  166 
209;  III,  142  148 

155- 

—  Bucklandi  III,  ISS« 

McfraphytumII.2i;8  26i 
Megathcnden  III,  2JLQa 
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Megatheriutn  III,  2ASL. 

—  Cuvieri    III,  LU 

2IO. 

Megcrlca  II,   201 :  III. 
444. 

—  pcctunculus II,  i6i. 
Mehlschwcfel  L  65. 
Meionit  III,  2&£l 
Melakonit  L  .^84- 
Melania  II,    165  210: 

III,  4^ 

—  strombifornis  II, 
209. 

Mclanidae  III,  ^58  460. 
Melanit  III,  308. 
MelanoHth  II,  46Q. 
Melanopsis  II,  210. 
Melanosiderit  II,  46Q. 
Melanterit  I^  229;  III, 

Melaphyr  II,  27  IQ. 
Mclapiiyrpechstein  II, 

22  39- 
Meleagrina  III,  448. 
Meies  vulgaris  III,  106. 
Mcletta  sardinitcs  1^^425, 
Melilith  III,  287, 
Melilithbasalt  II,  50. 
Mellit  IL  289. 
Meionit  II,  87. 
Melonites  multipora  I 

246- 

Mclosira  distans  II,  22'^ 
22s. 

Menacanit  I 

Mcndipit  Ij  401. 

Mcndozit  III,  185. 

Mencgbinit  II,  25. 

Mengit  l  330. 

Mcnilit  II,  467- 

Mennige  L  397- 

Mensch  III,  Z2n. 

Mcrcur  II, 

Mercurblcndc  1,  8^ 

Mcrcurgold  II,  429. 

Mercursilber  syn.  Amal- 
gam. 

Mergel  II,  22. 

Mergclkalk  L  28, 

Mcrmis  III,  486. 

—  antiquus  III,  486. 
Mesitin  L  IQ6 
Mesodesma  III,  447- 
Mesohippus  III,  200. 
Mcsolith  III,  f^ig. 
Mcsolithe  III,  S94- 
Mesopithccus  Pcntclicus 

III,  22SL. 
Mesosidcrit  II,  463. 
Mesostylus    Faujasi  L 

t2&  204. 
Mesotyp  III,  Jjj  S'8. 
Messen  der  Krystalle  II, 

412: 

Messingblüthe  II,  402. 
Metabolen  U,  135. 
Metacinnabant  L  85. 


Metalle  IL  423. 

Metamorphismus  der  Ge- 
steine II,  431. 

Metamorphismus,  regio- 
naler II,  445. 

Metamorphosen  L  ^39. 

Metastase  II,  431. 

Meteoreisen  II,  424  461. 

Meteoriten  II,  461. 

Meteorsteine  II,  461. 

Methan  L  SiS;  H.  185. 


Metoptoma  III,  459. 
Miargyrit  L  Si 
Miascit  II,  32. 
Miesit  III,  &S. 
Micraster  II,  2QL. 
Microlabis  L  1 16.  124 


Microlabis  Stembcrgi 
L  44. 

MicrolestesIII,  388. 

Microlest  es  antiquus  III, 
192  384. 

Michelinia  L  3^  4j  121. 
—  favosa  L  ü  121. 

Middletonit  II,  lüi 

Mikraster  syn.  Micraster. 

Mikrobromit  L  402. 

Mikrogranit  II,  ^ 

Mikroklin  L  228i  II, 
158;  III,  22i, 

Mikrolabis  syn.  Micro- 
labis. 

Mikrolostes  syn.  Micro 

lestcs. 
Mikrolithe  II,  iS. 
Mikroperthit  II,  23. 
Mikrosommit  III,  291. 
Milben  L  43  45- 
Milchopal  II,  467. 
Milchquarz  III, 


Molchfische  L  428. 
Molccule  elementare  III. 
407. 

—  intcgrirendc  L  160; 
III,  407- 

Melecules  elementaires 
III,  402, 

—  integrantes  L  160; 
III,  402, 

Mollusken  L   52  J-^-i; 

III.  300  437- 
Molluskoidcn  III,  437. 
Molybdaenglanz  II,  72. 
Molybdaenit  II,  72. 
Monacit  III,  Sq. 
Monactelliniden  III,  327. 
Mondstein  III,  27f>' 
Mondszähner  III,  iqZa 
Moneren  III,  165  167. 
Monimolit  L  400. 
Monitor  fos«iiHs  III,  150, 


Munochlainydeac  III,  J 
64. 

Monochroismus  II,  472 


Monocotylcdonen  III,  3 
38. 

Monodelphen  III,  191 
135: 

Monodelphia  III,  195. 
Monograptus  II,  131. 

—  Nilssoni  II,  131. 

—  turriculatus  II,  131. 


Miliolitenkalk  II,  483- 
Millepora  L  ^8. 
Millerit  II,  173- 
Mimctcsit  1,  399;  II,  LS3 
Minerale  L  S2i 
Mineralgängc  L  46  S- 
Mineralien  L  50. 
Mineralogie  L  Sli 
Mineralquellen  III,  131. 
Mineralreich  L  SO- 
Mincralzusanimcnsetz- 

ung  der  Gesteine  II.  15 
Minette  II,  32- 
Miocaen  III,  236  352. 

I  MtOhippUS  III,  2Q£L 

iMirabilit  III.  185. 
Misspickel  II,  174. 
Misy  III,  343- 
Mittag«ij:;finf:c  h  4SS- 
Mizzonit  III,  287. 
Moa  III,  400. 
Modiola  III,  451. 

—  minima  III,  383. 
Modiolopsis  III,  449. 
Mofetten  III,  <;36. 
Mokkasteine  III,  1.22. 
Molche  L 


Monomyaria,  Mononiy- 
arier  III,  447  450. 

Monopetalac  III.  64. 

Monophyodonten  III, 
190. 

Monorhina  L  406. 
MonosphaeridacIII,  136 

Monostegier  III,  172. 
Monothalamien  III,  171. 


Monotremata  III,  190. 


Monotremcn  III,  191. 


Monrolith  III,  272. 
Monticcllit  III,  269 
Montlivaltia  L  ^8^  H. 
i6o. 

Montmilch  L  98. 
Montmorillonit  III,  zKjl 
Moosgewächse  II,  238 


Moosthiere  L  83  221 ', 

III,  300. 
Moostorf  II.  183. 
Moränen  II,  96. 
Morasterz  L  374- 
Morenosit  III,  187. 
Morgengänge  L  4';'^- 
Morinn  III,  121. 
Moropodiden  III,  zUa 
Moropus  III,  112  ZU. 
Morosaurus  grandis  II. 

|66:  III,  147  156. 
Morotherium   III,  IL2 

Morphnceras  III,  471. 
MorphoUthe  U, 


Morvenit  III,  g^S- 
Mosandrit  I.  392. 
Moscbidae  III,  204. 
Moschusochse  III,  los 

Mososauren  II,'205 ;  III, 
148. 

Mososaurier  III, 
Mososaurus  Hoffmanni 

III,  ia8  isi- 
MottTamitI.401 ;  11,405. 
Mulden  L  530;  III. 
MuldenflUgel  III,  226^ 
Muldenlinie  III,  22£l. 
Mulmkohlc  II,  190. 
Murbruch  III,  6l7- 
Murchisonia  L  ^IS  222; 

III,  302  4  SQ. 
Murcx  III,  460. 
Murgang  III,  617. 
Muriazit  III,  339. 
Murmclthicr  UI,  toj  iq6 
Musa  III,  59. 
Musaceen  III,  53. 
Muschelkalk  II,  483.  HI, 

237  373  380. 
Muschclkrebse  L  187; 

III,  304. 
Muschelmarmor  L  3?. 
Muscheln  III,  44''>- 
Musci  calcicolae  IT,  243. 

—  frondosi  II,  240. 
Muscinen  II,  238. 
Muscites  Stembergianus 

IL  241j  III,  35i 
Musophyllum  III,  53. 

—  wetteravicumllT,  53 
Muscovit  II,  I07- 
Muscovitglimmerschie- 

fer  II,  ^ 
Muscovitgneiss  II,  53. 
Muscovitgranit  II,  29. 
Musc-ox  III,  lofi. 
Mya  III,  446  443  4S3- 
Mycetcs  II,  232. 
Myelin  III,  2&L 
Myliobatis  L  414- 
Mylodon  III,  ziSh 

—  Harlan!    III,  I_L1 
210. 

—  robustus  III,  210. 
Myodes  lemmus  III,  106 

—  torquatus  III,  106 

Myogale  moschata  III, 
103. 

Myophoria  III,  452. 

—  Goldfn?si  lU,  38a, 

—  Kefersteini  III,  386. 

—  vulgaris   III,  380 
381. 

Myoxus  in,  2ii 
Myrianiten  II,  232  ;  III, 
III,  303  492. 

Myrianites  III,  492. 

—  Maclcayi  III,  492; 


Register. 
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Myriapoden  II,  464- 
Myrica  gale  III,  22i 

—  lignitiun  III,  73. 
Myricaceae  III,  T2. 
Myrmecium  II,  160:  III, 

Iii: 

Myrmecium  hemisphae- 

ricum  III,  33$. 
Myrmecobiidae  III,  193. 
Myrmecobius  III,  193. 
Mynnecophaga  III,  190 

209. 

Mystriosaurus  II,  ihz, 
m,  L46, 

—  Chapmani  Ul,  153. 
Mytilidae  III,  449  451. 
Mytilus  III,  447  451 

N. 

Nabelschwein  III,  2QL. 
Nacktschnecken  III,  462. 


Nadcldiorit  II,  33  34. 
Nadelcisenera  37$. 
Kadclerz  II,  So. 
Nadelhölzer  III,  3  19. 
Naddschwämmelll,  327 
NadcUeolith  III,  $18 
Nadorit  I^  400. 
Nagel  fluh  II,  59. 
Nagelkalk  I,  ^ 
Nager  HI,  217. 
Nagethiere  III,  217. 
Nag>agit  II,  86. 
Nakrit  III,  273  2S0. 
Namen  d.  Minerale  I^  61. 
Nanosaurus  II,  166;  III, 

142  «57  l6i 
Naphta  II,  LZi. 
Nashorn,  sibirisches,  III, 

105  lOfK 

Nashörner  III,  iq8. 
Nasturan  I^  396. 


Natica  1^  122;  HI,  302. 


Naticella  costatalll,  380 
Natrolith  III,  5^8. 
Natron  III,  183. 
Natronalaim  III,  181; 
Natronfeldspath  III,  276 
NatTonglimmer  II,  mS. 
Natron-Misy  III,  343. 
Natronsalpeter  II,  154; 

III,  ifi2. 
Naumannit  II,  83. 
Naupliu?  Ij  iMu 
Nautileen  I^  izz  222 : 

III,  302. 
Nautilen  I,  117;  III,  466 


Nauttloiden  III,  172 
Nautilus  L  123;  II,  162 
202;  III,  465  466 
467  468  469. 

—  Aturi  III,  469. 

—  bidorsatus  III,  ^8^ 
420, 

—  Danicus  II,  205. 

—  Pompilius  III,  466 


Nautilus  umbilicatas  III, 

466  469. 
Navicula  II,  22$. 

—  viridis  II,  223. 
Nccrolemur  III,  zifi» 
Ncftedegil  II,  123. 
Neftgil  II,  123. 
Nemalith  II,  125. 
Ncmathelminthes  III, 

486. 

Nematoda  III,  486. 
Nemertiten  III,  492. 
Nemertites  III,  492. 

—  Olivantii  III,  492. 
Neocomicn  II,  206;  III, 

Neotyp  I,  96. 

Nepe    primordialis  II, 

»39- 

Nephelin  1, 153;  III,  291. 
Nephelinbasalt  II,  28  47 
50, 

Nephclinit  II,  2^  46. 
Ncphelinleucittephrit  II, 
46, 

Nephelinphonolith  II,  45 
Ncphelintephrit  II,  46. 
Nephrit  III,  264. 
Nereiden  III,  48S  491. 
Nerciten  II,   232;  III, 

303  492. 
Nerfeites  III,  492. 

—  Cambren  jis  III,  492 
Ncrinea  11,2122;  III,  460. 
Nerineen  II,  16t. 
Neritidae  III,  459. 
Neritina  III,  4S8. 
Ncsodon  III,  1 14. 
Neubildungen  von  Ge- 
steinen L  III 

Neuroptcren  II,  134. 
Neuropteris  1^  217 ;  II, 
164:  III,  382, 

—  confertall,  259493 
Nevadit  II,  42. 
Newjanskit  II,  426. 
NickelantimonkiesII,  1 29 
Nickelarsenkies  II,  178. 
Nickelblüthe  II,  177. 
Nickelgymnit  II,  470. 
Nickelin  II,  179. 
Nickclvitriol  III,  187. 
Niederschläge  129. 
NigTescitII,47o;  III,  21; 9 
Nigrin  L  387- 
Nilsonia  III,  12; 
Niobit  L         H,  154. 
Nipaceen  III,  45. 
Nipadites  III,  46. 

—  Bowerbanki  III,  46. 

—  semiteres  III,  46. 
Nipholith  I,  437- 
Nitrate  III,  182. 
Nitratin  II,  154;  III, 
Nitrit  II,  IS4;  III,  1S2» 
Nitrocalcit  III,  182. 
Nitroma^nesit  III,  L&2a 


Niveau  -Verschiebungen 

III,  242. 
Nordosaria  L  ^Li 

171  172  174. 
Nöggerathia  Ij  116  I20 

217;  III,  4: 

—  foliosa  III,  I2i 
Nohlit  L  396. 
Norit  II,  22  38. 

—  schiefriger  II,  56. 
Noritporphyrit  IIj  39. 
Noseen  III,  289. 
Nothosaurifrlll,  144  163 
Nothosaurus  III,  38 1  382 

388. 

—  mirabilis  III,  163. 
Notothcriumlll,  I15  195 

—  Mitchelli  III,  i  iö  195 
Nucleolites  II,  16 1. 
NuculalTT,  302  447  4';2 


Nuculidae  III,  449  452, 


Nulliporen  II,  218  231. 
NuUiporcnkalk  II,  231 
482. 

Nummulina  III,  176. 

Nummuliten  III,  iM  172 
Nummulitcnkalk  II,  48 3. 


NummulitesIII,  iji  172 
176. 

—  GyrehcnsisIII,  177 


laevigatus  III,  177. 


Nummulitidac  III,  177. 
Nuttalit  III,  287- 

O. 

Obersilur  III,  297. 
Obolidae  III,  441. 
Obolus  III,  301  439  441 


ApollinisIII.301  441 
Obsidian  II,  2S  43. 
Octactinia  L  32  38. 
Octocorallia  I.  32  38. 
Octopoden  III,  479  483. 


Octopus  III,  465  466. 
Oculinidae  I^  42. 
Odontopteris  II ,   493 ; 
III,  16. 

—  obtusa  II,  494. 

—  obtusiloba  II,  494 


Odontopteryx  toliapicus 

III,  402 
Odontornithes  II,  210; 

m,  396  398, 
Ocllachcrit  II,  III. 
Oelquellen  II,  48';. 
Okenit  III,  512. 
Oktaeder  II,  297. 

—  regelmässiges  II, 
222, 

—  reguläres  II,  299 

—  viergliedri^ell,  329 
Oktaid,  orthorhombi- 

sches,  II,  358. 

—  quadratisches  II,  330 
Olafit  III,  278. 
Oldhamia  I,  50;  II,  131 


—  antiqual.^o;  II,  132 


Oldhamia  radiata  I|  50. 
Olenus  III,  304. 
Oligocaen  III,  236  352. 
Oligoklas  III,  278. 
Oligonit  107. 
Olivenerz  II,  403. 
Olivenit  II,  403. 
Olivenkupfer  II,  403. 
Olivin  L  147:  II,  is6t 

III,  266. 
Olivinfels  III,  2^ 
Olivingabbro  II,  38. 
Olivin-Norit  II,  38. 
Olivinschiefer  III,  266 
Omphacit  II,  41. 
Omphaciteklogit  II,  4I. 
Oniphyma  III,  299. 
Onchus  Ii  224  412. 

—  Murchisoni  III,  30$. 

—  tenuistriatus  III, 
305. 

Onegit  L  376. 
Onisridae  L  ^9^- 
Onychites  III,  483- 
Onychophoren  III,  49i- 
Onychoteuthis  III,  465 

466  428  479  483, 
Onyx  III,  L22. 
Oolina  III,  I2i  i74: 
Oolith  II,  152. 
OoUthe  II,  63. 
Oosit  III,  312- 
Opal  L  lüi  II.  466, 
Opaline  II,  466. 
Opakinter  II,  467» 
Opcrculina  III,  172. 

—  cretacea  III,  173. 
Ophicalcit  ^  q2i 
Ophidia  III,  152. 
Ophidiocera<?  III,  470. 
Ophioglussum  II,  262^ 
Ophistobranchia,  Ophis- 

tobranchier  III,  458, 

462. 
Ophit  n,  32- 
Ophiura  loricata  1^  236. 
Ophiuren  L  235. 
Ophiuridac,  Ophiuriden 

L  m  2Ü: 
Optische  Eigenschaften 

II,  422: 
Orbicula  III,  442. 
Orcodaphne  III,  So^ 

—  foetcns  in,  8Qi 

—  Heeri  lU,  So. 
Oreodon  III,  204. 

—  Culbertsoni  III,  204 
Oreodontidae  III,  203. 
Organismen  als  Vermitt- 
ler geologischer  Bil- 
dungen Ul  480. 

Omitliodelphia  III,  190- 
Ornithopoden  III,  157. 
OrnithorhynchusHI,  190 

—  paradoxus  III,  191. 
Orodus  L  Hl: 
Orohippus  III,  iQH. 
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Orthis  ITl,  441  442. 
—  umbraculum    2 lg. 

Ortbisina  III,  442. 

Orthit  in,  28a. 

Orthoccras  1^  uÄ  122. 
122,  21J  222:  III, 
303         ^  422: 

Orthocera!^  •strintulum  I^ 
1 18. 

Orthoccratitcn  III,  303. 
Orthoceren  1^  123; 

III,  466. 
Ortho cerina  III,  I7I- 
Orthodomen  II.  363- 
Orthoklas  ^  228-  H, 

IS7 ;  III,  272. 
Orthoklasporphyroid  II, 

2&  SS- 
Orthopinakoid  II,  364. 
Orthopteren  II,  134. 
Oryctcropus  III,  190. 
<')rykfn{rnosic  L  52. 
Oryktulogie  L  5^ 
Osmiridium  II,  426. 
Osteolcpi«:  L  2 1 4  227  420 
Osteolith  III,  81, 
Ostrncion  micnirus  I^  4,28 
Ostracum  III,  468. 
Ostracoden,  Ostrakodcn 
L  iiÄ  123  187 
223;  II,  i6<;;  III,  304 


Ostrea  II,  201 ;  III,  447 
448  450, 

—  edulis  III,  4$o. 

—  placunoides  1 1 1.381 
Otodus  II,  205. 
Otoramitcs  II,  164:  III, 

16  382. 
Ottrelit  II,  11^ 
Ottrelitschiefer  11^  58. 
Ovibos  moschatus  III, 

Owenit  II,  1 16. 
Oxfordzono  II,  160. 
Oxydationsflammc  III, 
139. 

Oxyrrhina  II,  205. 
Ozokerit  II,  122. 

P. 

Paarkiemer  III,  455, 
Paarnasen  L  4o6. 
Pachnolith  ^  437- 
Pachycormus  L  422. 
Pagodit  II,  u8- 
Paguriden  L  198. 
Pagurus  II,  204. 
Pajsbcrgit  III,  261. 
Palagonit  II,  50. 
Palagonittuff  II,  60. 
Palapteryx  III,  116  400 
401. 

Palapterix  ingens  111,401 . 
Palntinit  II,  J2.  | 
Palaeobatrachus  Gold- 
fus«!  L  ü  I 
Palaeochoerus  III,  2Q1^ 


Palaenlithc  III,  <;q4- 
l'alaconict\s  III,  2ü 
Palaeoniscidae ,  Palaeo- 
nisciden  1^   1  2  <,  420. 
Palaeniscus  l,  i_25  420; 

IL  493- 

—  Freieslebcni  I.  420; 

II.  4^ 
Palaeontologic  L  L 
Palaeophis  toliapicusIII, 
152, 

Palaeophoneiis  III,  306. 
Palaeophrynos  Gessneri 

L  Ui 
Palaeophyr  II,  33. 

Palaeopikrit  II.  35  40. 

Palacospathc  daemono- 

rops  III,  52. 

Palaeotherium  III,  iq7 

198  366. 

—  magnum  III,  iqq. 

—  medium  III,  igg 

—  minus  III,  iqq. 
Palaeoxyris  III,  £2  S^i 
Palcchiniden  L  24S 

246, 

Palechinoidea  L  246. 
Palechinus  clegans  L  1 2 1 
246. 

Palinuridcn  L  4i: 
Palladium  1,227;  IL  426 
Pallasit  II,  463. 
P.ilmcn  III,  46  50, 
Paludina  II,  165  ;  111,460 

—  fluviorum  II,  209. 
Paludinidae  III,4s8  460. 
Pandanus  III,  45. 
Panopaea  III,  449. 
Panzcrkrebse  L  i^i  196. 
Pan/crlurchc  L   l6  23- 
Panrcrwtlrmer  III,  492. 
Papierkohlc  IT,  iqq  224. 
Pappeln  III,  lA  76. 
Paradoxides  L  191 ;  III, 

304. 

—  bohemicus  L  »9i- 

—  Tessini  L  191- 
Paragenesis  der  Minerale 

II.  487. 
Paragonit  II,  loR- 
Paragonitglimmerschie- 

fer  II,  52: 
Paraklase  L  490- 
Paralleltrtimmcr  L  4S8. 
Paralogit  III,  287- 
Paramorphosen  III,  qj^ 
Parasit  III,  316. 
Parastilbit  III,  i;i4. 
Pargasit  III,  264. 
Parisit  L  * ' 
Pascoit  II,  79. 
Passauit  III.  287. 
Pässe  L  Si6. 
PastreU  III.  ^44. 
Patella  III,  456  458. 
Patellcn  III,   455  452 

4S8  459- 


Patellidae  III,  4^8. 
Patrinit  II.  8£L 
Paulit  III,  26a 
Pavonaria  L  32: 
Pechbraunkohle  II,  184. 
Pechert  L  396. 
Pechkohle  II,  184. 
Pecbstein  II,  2K. 
Pechstein porphyr  II. 
Pechtorf  II,  183. 
Pechuran  1^  396. 
Pecopteris  L  217 ;  III, 

384 

—  Stuttgartiensis  III, 
386. 

Pecten  L  122. •  III,  450. 


—  discites  III,  381 
Uevigatus  III,  381. 


—  ValonicnsisIII,  386 


Pectunculus  III,  448. 
Pedicellaten  L  249- 
Pedimana  III,  193. 
Peganit  III,  91. 
Pegmatit  II,  30. 
Pekari  III,  201. 
Pektolith  III,  2fij  S12. 


Pelecypoda  TU,  44»;. 
Peliom  III,  312 
Pelite  II,  i£l 
Pellucidität  der  Minerale 

n,  475 

PelorosaurusII,  209;  III. 

148  1^. 
Pelosiderit  L  185 
Pemphix  L  >Q7- 

—  Sueuri  L  197  i  III| 
38L 

Pencatit  III,  125. 
Penetrationsrwillingelll, 

S22: 
Pennin  II.  1 14. 
Pentacrinidae,  Pentacri 

niden  L  240. 
Pentacrinus  L  237  240; 
II,  ifLL^ 

—  Briaroiis  L  232  240. 


Pentagon.nldodtfkaedcrll 
315 

Pentagondodekaeder  II, 
Zill 

—  gebrochene  II,  317. 


Pentagonikositetraeder 

II.  314 
Pcntamerus  III,  301  443 

444 

—  KnightiIII,30i444 
Pentatrcmatites  L  244 
Pentremites  L  LI  8  244. 

—  florealis  L  244. 
Penwithit  II,  470. 
Pcpcrino  II,  dsh 
Pcplolith  III,  3  »2. 
Perichthys  Milleri  I.225. 


Pcridinien  II,  132. 
Peridinium  Delitiense  II, 

»33- 

—  monas  II,  132.  | 


Peridinium  pyrophorum 

II.  133- 
Peridot  syn.  Olivin. 

Peridotit  II,  39. 
Perigonblüthler  III.  64. 
Periklas  L  44J  H,  tS3- 
Periklin  III,  277» 
Pcrimnrphosen  III,  99. 
Penudcn.gcologische.III 
234- 

Peripatus  III,  492. 
Perisphinctes  III,  47! 
474  476. 

—  polyplocusIII.  476. 
Perissodactyla  III,  197. 
Perissodactylen  III,  366. 
Pcristerit  III,  228. 
Perlit  II,  28  43. 
Pcrlsinter  II,  468. 
Perlspath  L  i04- 
PerLstein  syn.  Perlit. 
Permische  Formation  IT, 

488. 

Permisches   System  II, 
488. 

Perowskit  L  389. 
Persea  III,  29i 

—  palaeomorpha  III, 

8n. 

—  radobojana  III,  Sq. 
Petalit  III,  265. 
Pctrefactcn  L  L. 
Pt'trcfactcnWurvde  L  L 
Petrographie  II,  in. 
Petroleum  II,  Iii* 
Petrosilex  II,  H. 
Pettkoit  III,  iMl 
Petzit  II,  8^ 

Pence  III,  31. 
Peucites  III,  3r. 
Pferd  III,  103  199. 
Phacopsl,  223 :  III,  304. 

—  latifrons  L  L2i  213 
ILS  223. 

Phaestin  III,  2£lL, 
Phakolith  III,  <;2i. 
Phanerogamen  III,  l. 
Pharetronen  III,  334. 
Pharmakoch.ilcit  II.  403. 
Phascolorayidac  III,  194. 
Phascolomys  gigas  III, 

116  194- 
Phascolotherium  III, 

193- 

—  Bucklandi  II,  162.. 
Phästin  III.  261. 
Phenakit  II,  152  ;  111.313 
Phillipsia  L  123: 
Phillipsit  III,  5^  516. 
Phlogopit  II,   1^  1 10. 
Phoca  III,  214. 
Phocidae  III,  214« 
Phnladen  III,  447- 
Pholadomya  III,  449453 

—  anomala  1^  222, 
Pholadomyen  IT. 

201. 


Regifter. 


Pholadomyiden  III.  450 
453- 

Pbolas  III,  446  447  449 
453- 

Pholerit  III,  272 
Phönicit  L  ."^qS- 
Phönicitcn  III,  50. 
Phönicites  spectabilisIIL 
51- 

Phönix  Ayniardi  III,  si. 
Phonolith  II,  2&  44. 
Phonolithtuff  II,  53. 

Phosffenit  I^  401. 
Phosphate  III,  85. 
Phospborchalcit  II,  404. 


PhosphoTCScenr  der  Mi 

nerale  II,  479. 
Phosphorit  II,  22:  III.Sj 
Phosphorkupfer  II,  404. 
Photicit  III,  262- 
Phractampbibial,  23. 
Phracthelminthes  III, 492 


Phragmaphora  III,  479. 


Phragniites  communis  III 

—  Oeningensis  III,  56. 
Phragmoceras   !_,  222 

III,  469. 
Phryganeen  II,  136. 
Phrynidae  I,  44. 
Phyllit  n,  2S 
Phyllochorda  II,  232. 

—  sinuosa  II,  23g- 
Phyllograptus  II,  131. 
Phyllopoda  III,  303- 
Phyllopoden  1^  iiß  I2J 

185  180  22;,. 
Phyllosomen  I,  45  198 


Phymatoderma  II,  230 
—  granulatum  II,  1^9 
230 

Physa  II,  i6s;  III,  462. 


Physagenien  II.  249  251 


Physikalische  Eigen 
Schäften  der  Minerale 
III,  93- 

Physoclisti  L  427. 

Phytoptusantiquus  I,4S. 

Piautit  II,  123- 

Picea  ni,  30. 
—  vulgaris  III,  105. 

Pickeringit  III,  1Ä6. 

Picotit  II,  4qi  III,  317 

Piemnntit  ITI,  283. 

Piesoklase  L  489- 

Pikrit  II,  32, 

Pikritporphyrit  II,  22  ^ 

Pikrolith  III,  267. 

Pikromerid  III,  185, 

Pikromerit  1^  134' 

Pikrophyll  III,  ihi^ 

Pikrosmin  III,  267. 

Pikrotephroit  III,  269. 

Pileopsis  L  222. 

Pilularia  II,  264  269. 

Pilrc  II,  216  232. 

PiUkäfer  II,  138. 


Pinacoceras  HI,  473-  I 
Pinakoid,  basisches,  II, 

au  3^  123  382-  I 
PinitI,  I  S2  1S3;  III.  3 12- 
Pinites  III,  35. 

—  Brandl ingi  III,  36. 

—  succinifcr  III,  3J_. 
Pinitoidc  L  IS^- 
I*inna  III,  447  448. 
Pinnipedier  III,  214. 
Pinus  III,  2Q  2Q. 

—  abics  III,  104  105. 

—  brevis  III,  30. 

—  larix  III,  log. 

—  montana  III,  30.  ' 

—  Philiberti  III,  30, 

—  succinifer  lU,  362. 

—  sylvestris    III,  30 
104  log. 

Pipcracecn  III,  22: 
Piperites  III,  28. 
Pisanit  III.  187. 
Pisces  L  40'i- 

—  heterocerci  L  419- 
Pisolithbildung  III,  236 
Pisolithkalk  II,  202  20s. 
Pistazit  III,  2S2. 
Pistomesit  1»  106. 
Pittinerr  L  396. 
Placentalia,  Placcntalien 

III,  I^i  125: 
Piacoden  III,  163. 
Placodonten  III,  388. 
Placodusül,  144  163  381 
Placophoren  III,  453. 
Plagiaulacidae  III,  194, 


Plagiaulax  III,  iq2  194 

—  Becklcsii  II,  |68; 
III,  194. 

—  minor  III,  194. 
Plagioklasbasalt  II,  50. 
Plagioklase  III,  278. 
Plagioklasnephelingc- 

stein  II,  35. 
Plagioklasporphyroid  II, 

2S  56. 
Plagionit  L  443:  II,  76. 
Plagiostomi  L  41 1. 
Planerit  III,  90. 
Planorbis  II,  165  ;  111,402 


Planulaten  III,  ^ji  474. 
Plasma  III,  122, 
Plastik  der  Gebirge  L  S  [2 
Platanus  II,  208  209. 

—  primae va  II,  208. 
Plateau  L  I74- 
Plathelminthcs  III.  486. 
Platin  II, 

Platiniridium  II,  426. 
Platinmetalle  II,  425. 
Plattcnträger  III,  454. 
Plattnascn  III,  219. 
Plattncrit  Ii  397. 
PlattwWrmer  III,  486. 
Platychonia  III,  330. 

—  vagans  III,  330- 
Platycrinus  1^  L21  238. 


Platygonus  III 
Platyrhinae  III,  1 14  2j5^| 
Platysomcn  I^  12g. 
Flatysomus  L  42 1. 

—  gibbosus  L  421- 
Plectognathi  L  427- 
Pleistocaen  III,  100  236. 
Pleochroismus  dt-r  Mine- 
rale II,  472. 

Pleomorphismus  der  Mi- 
nerale L 
Pleonast  III,  317. 
Pleromorphoscn  III,  22i 
Plesiosauren  II,  144  146 

163  mi 

Plesiosauriden  II,  163- 
Plesiosaurier  III,  164. 
Plesiosaurus  II,  205;  III, 
164. 

Plesiotcuthis  III,  483. 

—  prisca  III,  483. 
Pleuracanthus  L  414- 
Pleurodictyum    problc  - 

maticum  L  21 219. 


Pleuromya  III,  449  453 
Plcuronectes  L  4iO- 
Pleuropygia  III,  44l. 
Pleurotomaria,  Pleuroto- 
marier  L  122.  222 ;  II, 
202:  in,  302  4S9- 
Pleurotomariidae  III, 41^9 


Plicationsgcbirge  L  512; 
528. 

Pliocaen  III,  236  3^2. 
Pliohippus  III,  2QSL 
Pliosaurus  IL  163  164 ; 

III,  146, 
Plumbein  III,  SS. 
Plumbocalcit  L  96. 
Plumbostit  II,  2S: 
Plumosit  IL  2^ 
Plumulites  L  iM. 
Podocarpus  III,  23. 

—  eocänica  III,  25. 
Podocarya  Bucklandi  III, 

4S 

Podoramitcs  II,  164  loh 

—  lanccolatu«  III,  384 
Poebrothcrium  III,  20^. 
Poecilopoden  L  194- 
Polarhasc  III,  105  . 
Polarisation  III.  478. 
Polianit  L  379- 
Polirschieferll,  223468. 

483- 

Pollicipes  I,  iSS;  II.  204. 
Pollux  III,  520. 
Polyargit  III,  278. 
Polyargyrit  II,  73. 
Polybasit  II,  23: 
Polychrom  lU.  SS. 
PoIycystina.PoIycystinen 

II,  i22i  in,  135, 

Polydymit  II,  173- 
Polyhalitl,  134  :  III,  342. 
Polyhydrit  II  469. 
Polykras  L  390- 
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ymorphismus  L  2iS. 
Polypetalcn  III,  64. 
Polyporus  II,  232. 

—  foliatus  IL  234. 
Polypterus  L  419« 
Polysphaeridae  III,  136. 
Polysphaerit  III,  SS. 
Polythalamien  III,  ifiS 

Uli 

Polytrichum  II,  244- 
Polytrj'pa    elongata  II, 

221. 

Polyxen  II,  42^- 
Poonalith  ÜI,  £18. 
Populus  III,  24  16.. 

—  latior  III,  26. 

—  Richardsoni  III,  22i 

—  tremula  III,  22: 

—  Zaddachi  III,  76. 
Porcellia  III,  459  460. 
Porfido  rosso  antico  II, 

35- 

—  verde  antico  II,  32; 
Poritcs  L  38: 
Poritidae,  Poritiden  L  42 

219- 

Porpetit  II,  426. 
Porphyr,  quarzfreier,  II, 

22  32, 
Porphyrbreccic  II,  (ll. 
Porphyroide  II,  488. 
PorphyrtuflF  II,  ^ 
Portlandkalk  II.  165, 
Porrellanerde  III,  2SQ. 
Porzellanspath  III,  287. 
I'osidoniaBccheril,  122, 

—  minuta  L  190- 
Posidonomyal,  122 ;  III. 

451- 

—  Becheri  L  LLS  122: 

III,  45  L 

—  Ciarae  III,  380- 
Posidonomyenschicfer  L 

LlS  123]  II,  152: 
Potamogeton  III.  42. 
Poteriocrinus  L  1-2-1  238. 
Pourtalesia  II.  206. 
Prachtkäfer  II,  138. 
Prasem  III,  L2J.. 
Praseolith  III,  312 
Prasin  II,  403. 
Prasopal  II,  467. 
Predaztit  L  211  »25. 
Prehnit  III,  S22. 
Prehnitoid  III.  287. 
Prcssungsspaltcn  L  492 

503- 

Primitive  Schichten  L 

Primordialfaunalll,  297; 
Primordialflora  III,  297- 
PrimordLiIzone  L  12  S£i 

III,  232: 
Prisma  hexagonalcs,  dia- 
gonales II,  381. 

—  normales  II,  381. 
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Prisma ,  quadratisches, 
diagonales  fl,  232. 


—  normales  II.  331. 
Prismen  anorthische  II, 

371- 

—  ditrigonalc  II,  391. 

—  dodekagonale  II, 
384- 

—  hexagonale,  ver- 
wendete II,  389. 

—  klinorhombische  II, 
362. 

—  oktogonale  II,  334. 

—  orthorhombische  II, 
349- 

—  quadratische  ver- 
wendete II,  338. 

—  trigonale  II,  390.  i 
Pristis  antiquorum  1,415. 
Probirstcin  III,  123. 
Proboscidae,  Probosci- 

dier  III,  207  368. 
Procamelus  III,  205. 
Procervulus  III,  204. 

—  aurelianensis  III, 
204. 

Processe,  chemische  in 
der  Geologie  L  I27. 
Procoelicr  III,  i  ^3. 
Productidae  III,  439  442. 


Protozoen  III,  164. 
Protriton  L        H,  493 

—  petrolei  L  22i 
Protrusionsgebirgc  L 
546. 

Proustit  L  Süj  II.  156. 
Psammodus  L  L14  431 


—  porosusL  125431. 
Psaroniu»  11^   259  261 

Pseudokrystalle  III,  96. 
Pseudomalachit  II,  404. 


Productive  Steinkohlen 

bildung  L  11:1. 
Productus  L  ULI  I-l8 
122;  III,  442. 

—  semireticulattis  I, 
122:  in,  442. 

Proetus  L.  223. 
Profile  Ii  454. 
Propylit  n,  45  46. 
Prosimier  III,  21&. 
Prosobranchia,  Proso- 

branchier  III,  458. 
Prosopon  II,  ißz. 
Prosoponiden  1,  198. 
Prosthocoelicr  III,  153. 
Protaster  III,  300. 
Proterobas  II,  36. 
Prothallophytcn  II,  238. 
Protisten  III,  164. 
Protococcus  II,  219. 
Protogingneiss  II, 
Protogingranit  II,  30. 
Protohippus  III,  200. 
Protopithecus  Brasilien- 

sis  III,  22SL 
Protoprisma  hexagonales 

II,  182, 
Protopteris  II,  259  262* 

—  punctata  11^  26X. 
Protoptcrus  1^  428. 
Protopyramiden  hexago- 
nale II,  379- 
tetragonale  II,  329. 


l'rotorosaurus,  III,  143 
150. 

—  Speneri  II,  490495 ; 
m,  143  ISO. 


Pseudomorphosen  III, 

Pseudoneuropteren  II, 
»35- 

Pseudophit  L  152;  II, 
116. 

Pseudosciurus  III,  zi&ä 
Pseudoscorpione  L  44' 
Pseudotriplit  III,  89. 
Psilomelan  I,  380. 
Psilonotcn  II,  l6±. 
Psilophyton  l^  217  269. 


—  princeps  II,  269 
Psoliden  Ij  249. 
Psolus  1^  240- 
Pteranodon  III,  144  158. 
Pteranodonten  II,  ig? ; 

III,  149. 
Pteraspis  L  22ß  418. 

—  LudensisI,  410415 
416;  III,  305. 

—  tnmcatiis  L  417. 
Ptereocaolon  vesuvia- 

num  II,  480. 
Pterichthys  L  [24  214 
225  412, 

—  Millen  I^  417. 
Pterinea   I',   225  221^ 

III,  449  4«;  1- 
Pterocarya  III,  jz. 
Pterocera  III,  460  461. 


—  Oceani  III,  461. 
Pteroceras  II, 

—  Oceani  II,  i6i. 
Pterocoma  pinnata  L 

Ptcrodactylen   II,  197; 

III,  144  146  149. 
Pterodactyhis    II,  166: 

III,  lAl  LS«: 
Pterodon  III,  2JJ  212. 
Pterophyllum  II,  16^ 

2fi6  494;  III,  L3  Afi 
382  387. 

—  Braunianum  III, 
38i 

—  Jaegeri  III,  16  386. 

—  longifolium  III,  384 

—  MUnsteri  III,  383- 
I*teropodcn  L  214 

2ii   222:    III ,  302 

453  463- 
Pterosauricr  II,  166 :  III, 

146  L42  142  Iii: 
Pterozainites  III,  387- 


Pterygoten  1^  185. 
Pterygotiden  T,  194. 
Pterygotus  L  [24  224; 

III,  304. 
Ptychoceras  II,  203;  III, 

471  475- 
Ptychodus  Ij  412;  II, 

204. 

Puddingsteine  II,  ifi  59. 
Pugiunculus  III,  464. 
Pulmonata  III,  458  461. 
Punamustein  III,  264. 
Punktachat  III,  L22^ 
Pupa  L  122;  III,  462. 
Pupa  vetusta  I,  1 16;  III, 
462. 

Purbeckbildung  III,  236. 
Purbeckforroation  II, 

Purbcckgrupi>e  II,  ißo. 
196. 

Purbeckzone  II,  165. 
Purpuroidea  III,  460. 
Purpura  III,  460. 
Puzzolani  II,  60. 
Pycnodonten,  Pycnodon- 

tes  L  421;  II,  i£i2. 
Pycnodus  L  421 ;  III, 

359. 

—  platessus  L  421. 

—  tolipiacus  L  421. 
Pypopterus  Humboldti 

II,  491. 
Pyknit  III,  311. 
I*yramidea  II,  329. 

anorthische  II,  369 


—  ditrigonale  II,  391. 


dodekagonale  II, 
382. 

hexagonale  diago- 
nale II,  322: 

—  normale  II,  379 

—  verwendete  II, 

3891 

klinorhombische  II, 
359- 

oktogonale  II,  3.^ 3- 
ortliorhombischell, 

quadratische  diago- 
nale II,  3ir 

—  normale  II,  328 

—  verwendete  II, 

tetragonale  II,  329. 


trigonale  II,  390. 
Pyramidengranatoeder 

II.  30S1 
Pyramidenoktaeder  II, 
301, 

Pyramidentetraeder  II, 
310. 

PyramidenwUrfcI  II,  304 
Pyrantimonit  Ij  82  404. 
Pyrargillit  III,  312. 
PyrarpyritI,  82i  II,  156. 
Pyrgom  III,  258. 


Pyrgopolon  III,  490. 

—  Mosee  III,  454. 
Pyrit  I.  228;  IJ,  169484. 
Pyrite  II,  ifiS. 
Pyritoeder  II,  163  315 

—  gebrochene  II,  317 
Pyritoide  II,  16S  315. 
Pyroelektricität  Hl,  95. 
Pyrolusit  Ij  378. 
Pyromorphit   II ,  153; 

III,  82: 
Pyrop  in,  308. 
Pyrophysalilh  III,  311. 
Pyropissit  11^  123- 
Pyroretin  II,  123. 
Pyrorthit  m.  284. 
Pyrosmalith  II,  1 12. 
Pyrostibit  ^  87. 
Pyroxen  syn.  Augit 
Pyroxenit  II,  aß. 
Pyrrhosiderit  L  321i  H» 

Iii: 

Pyrrhotin  II,  172. 
I^xidicula  II,  225. 

—  prisca  n,  225. 

Q. 

Quadersandstein  IL  195 ; 

m,  236. 
Quadratoktaeder  II,  319. 
Quallen  II,  127. 
Quallen polypen  L  22Q  ; 

II,  127- 
Quartärsystem  III,  LQQ. 
Quarz  L  135  328:  III, 

—  pisolithischer  III, 

122. 

Quartandesit  II,  2&  45. 
Quarzandesitporphyrit 

II,  28. 
Quarzaugitandesit  II,  2& 

42. 

Quarzbreccie  III,  i^SL 
Quarzconglomerat  III, 
L2Q. 

Quarzdiabas  II,  22  35. 
Quarzdiabasporphyrit  II, 

22  35- 
Quarzdiorit  II,  22  33; 
Quarzfels  III, 
Quarzglimmerdiorit  II, 

33- 

Quarzglim  m  erporphyrit 

II.  34. 
Quarzhomblendeaogit- 

diorit  II,  33. 
Quarzhomblendediorit 

!L  33- 
Quarzit  II,  22i  III,  L2Q. 
Quarzitschiefer  II,  52: 
Quarznorit  39. 
Quarrphyllade  II,  448. 
Quarzporphyr  II.  27 

31- 

Quarzporpbyrit II,  27  34 
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Quarrporphyrtuff  ü,  S9- 
Quaifpsammit  III,  1 20. 
Quarzsand  III,  120. 
Quarzschiefer  III,  120. 
Quaritrachyt  II,  zS.  41. 
Quecksilber  II,  428. 
Quecksilberhomert  Ij, 
403- 

Quccksilbcricbcrerr  L 

Quellen  III,  123. 
Quellen,  alkalische,  III, 
131- 

—  artesische  III,  127. 

—  borsäurehaltigc  III, 
132. 

—  heisse  III,  129. 

—  hypothermale  III, 

I2Q. 

—  incnistirendc  III, 

—  intennittirende  III, 

—  isothermale  III,  1291 
Quellengänge  1^  510. 
Qucllerz  L  376. 
QuercusII,  2Q&;  III,  63. 

—  Fallopiana  III,  2Jj. 

—  ilex  III,  70 

—  mediterranca  III, 
20. 

—  palaeocerris  III,  70. 

—  pcdunculata  III,  Iii 

—  praecursor  III,  70. 

—  praeilex  III,  70. 

—  pubescens  DI,  2I1 

—  roburpliocenicalll, 
71- 

—  roburoides  III,  21: 

—  sessiliflora  III,  71. 
Querdomen,  anorthische 

IL  HL 

—  klinorhombische  II, 
362. 

—  orthorhombischc  II, 
350- 

Querflächen,  anorthische 

öl  372. 

—  klinorhombische  II, 

363- 

—  orthorhombischc  II, 
35»- 

Querhemidomen ,  anor- 
thische n,  372. 

—  klinorhombische  II, 
363. 

Quermäuler  L  41 
Querspalten  1^  ^32. 
Quincyt  II,  467. 

Räderthierchen  III,  487. 
Radiolarien  II,  199;  III, 

125  179- 
Radiolites  II,  2Q1 ;  III, 

448  m 


Radiolites  Boumoni  II.I 

202. 

—  Jouanneti  II,  2Qi. 
Radiolith  III,  S19- 
Radula  II,  240. 
Raja  L  lü 
Rajidae  L  414. 
Ramalincn  LL  236. 
Ramalinites  II,  236. 
Rammelsbergit  L  22&; 

II,  III: 
Rana  diluviana  ]j  22. 
Randanit  II,  468. 
RankenfUsser  L  lÄS- 
Raphispongiae  III,  327- 


Rhinoceros  Schleier 
machen  III,  369. 
—  tichorhinus  III.  105 
106  102  »o8. 
Rhinoccroten  III,  368. 
Rhinocerotidae  III,  198 


Raseneisencrt,  Rasenerz 

I.  374. 
Ratitae  III,  396  399. 
Ratofkit  L  434- 
Raubthiere  III,  211. 
Rauchquarz  III,  L2X. 
Rauschgelb  L  86. 
Rautenspath  I^  103. 
Reactionen,  chemische, 

der  Minerale  III,  13S. 
Reagentien  III,  139  140. 
Realgar  L  85. 
Recente  Gebilde  III,  100. 
Receptaculites  III,  178. 

—  Neptuni  I,  2ii8.-  III, 
178. 

Redruthit  II,  69. 
Rcductionsflammc  III, 
139. 

Reflexionsgoniometer  II, 

Regenwürmer  III,  489- 
Rehe  III,  103. 
Reibungsbrcccien  II,  2& 
6o. 

Reinit  L  394?  H, 
Rennthier  III,  105  Ifl6 
204» 

Reptilien  L  I4J  H»  '97: 

III.  142  324, 
Reptiliensandstein  III, 

211: 

Restinscln  II,  145. 
Retepora  I,  2I1 

—  cellulosa  1,  qi^ 
Retinallth  III,  267. 
Retinit  II,  LZIx 
Retzia  trigoncUa  III, 

380  381. 
Rhabdoceras  III,  471 
422^ 

Rhabdolepis  L  1 17. 
Rhamphorhynchus  II, 
166;  III,  L42  158. 
Rhea  III,  400. 
Rhinoceros  etruscu«;  III, 
1X12  322, 

—  incisivus  III,  369. 

—  Icptorhinus III,  370 

—  megarhinusIII,  U22 


—  Mercki  III,  iq6  198 


Rhizocarpeae  II,  263. 
Rhizocorallium  jenense 

III,  327. 
Rhizodus  \j  125. 

—  HiblK'rti  L  423. 
Rhizopoden  Ij  121;  III, 

164  798. 
Rhizopterides  II,  263. 
Rhodicit  III,  316. 
Rhodochrom  II,  1 16. 
Rhodochrosit  1,  io6. 
Rhodocrinus  L  238. 
Rhodonit  III,  zfiu 
Rhodophyllit  II.  lAd. 
Rhombendodekaeder  II, 

300- 

Rhombcnflächner  11,384 
Rhombiferen  L  LL2  '24 
225. 

Rhomboeder  II,  .^84- 

—  diagonale  II,  192. 

—  normale  11,  •^84. 

—  verwendete  II,  ;^9.^. 
Rhyncholithen  III,  :^8i. 
Rhyncholithes  hirundo 

III.  422: 
Rhynchonella  II ,  161 
201;  III,  438 
443- 

—  lacunosa  III,  444. 

—  psittacca  ID,  443. 
Rhynchonellidenlll,  301 

430  443- 
Rhynchosaurus  III,  145^ 

382: 

Rhynchota  II,  138. 
Riesenelenn  III,  m2  105 
Riesenkessel  III,  609. 
Riesentopfe  II,  28411; 

III,  600. 
Rimula  III,  4^  4S9- 
Rinder  III,  2S^ 
RingclwUrmer  III,  488. 
Ringicula  III,  462. 
Ripidolith  II, 
Riponit  III,  287- 
Rippenquallen  II,  127- 
Rissoa  III,  458. 
Kochen  L  124  41i  414; 

II,  l£l2^ 

Rogenstein  I^  28j  H. 

63  159- 

Rogensteinstructur  II,  16 
Röhrenkorallcn  I,  214. 
Rrthrenmuschclnlll,  448 
Römerit  III,  187. 
Ropperit  L  »07. 
Röschgewächs  II,  74. 
Rosellan  III,  278. 
Rosenquarr  III,  L21. 
Rosetten  1^  252. 


Rosthornit  II,  123. 
Rotalia  II,  200;  III,  121 

172  299. 
Rotatoria  III,  487. 
Rothblcicrz  1^  398. 
Rothbuche  III,  6S. 
Rotheisenerz  L  370- 
Rotheiscnocher  L  37 1. 
Rotheisenstein  L  37'- 
Röthel  L  ;^72. 
Rothgiltigerz,  dunkles,  L 
82, 

—  lichtes  L  8fi- 
Rothkupfererz  L  383- 
Rothliegendes  II,  488 ; 

III.  nii 

Rothnickelkies  II,  179» 
Rothspiessglanzerz  L  87 
404, 

Rothtanne  III,  104  lOg. 
Rothzinkerz  I^  383. 
Rotifera  III,  487. 
Rubellit  III,  315. 
Rubin  III,  318. 
Rubtn-Balais  III,  316. 
Rubinblendc  L 
Rubinglimmer  L  375. 
Rubinspinell  III,  316. 
Rudiaten  II,  201 .  III, 

448  453- 
Ruinenmarmor  I,  S03. 

Ruminantia  III,  202. 
Rumpfmseln  II,  145. 
Rundmäuler  L  40ö. 
Rundschupper  L  422. 
Rundwürmer  III.  486. 
Rüsselkäfer  II,  l^S. 
Rüsseithiero  III,  207. 
Rutit  I,  22&  386;  II.  If4 
Rutschflächen  III,  229. 


Sabal  Lamanonis  III,  ^ 

—  major  III,  ^ 
Saccocoma  L  241. 
.Saccocomen  I,  241 ;  II, 

i6i. 

Saflorit  L  228:  II.  177. 
Sägefisch  L,  41 S- 
Sagenaria  Veltheimiana 

Sagenit  L  387. 
Sagenopteris  II,  206  264 

—  rhoifolia  II,  264. 
Saigergängc  L  HS: 
Saigerriss  i,  4^4. 
SaitenwUrmcr  III,  486. 
Sal    mirabile  Glauben 

III,  185. 
Salamander  L  ifi  2 1 . 
Salamandra  ogygia  L  22 
Salbänder  L  454» 
Salenidac  !_,  247. 
Salicaceae  III,  JAi 
Salinellen  II,  4H6. 
Salinen  III,  i.^i. 
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Salisburya  III, 

—  adiantoides  III,  25. 
Salit  II,  2^8. 
Salitamphibolit  II,  55. 
Salix  II,  208:  III,  2Ai 

—  fragilis  III, 

—  herbacea  III,  7585 

—  polaris  III,  ^5  85 
I04> 

—  reticulata  III,  7^  85 
varians  III,  j^. 

Salmiak  III,  181. 
Salpeter  III, 
Salsen  II,  486. 
Salvinia  II,  264. 

—  Reussi  II,  264. 
Salviniaceen  II,  264. 
Salle  III,  179. 
Salzkupfercrz  II,  401;. 
Salzquellen  III,  131. 
Sakthon  II,  6 1 . 
Samarskit  L  396. 
Samenpflanzen  III,  2j 
Sammteisencrz  L  376. 
Sand  Ii,  22  ^ 

—  vulkanischer  II,  60. 
Sandstein  II,  23  58, 

—  alter  rother  III,  237 

—  krystallisirter  1^ 

—  Werfener  III,  237- 
Sanidin  III,  275. 

Sao  hirsuta  L  lüü  191. 
Sapphir  III,  318. 
Sappbirquarr.  III,  121. 
Sardinian  III,  338. 
Sardonyx  III,  122. 
Sargapsum  II,  228. 

—  globiferum  II,  228. 
Sargodum   tonicus  III, 

386. 

Sarkolith  III,  287. 
Sassafras  II,  208;  III,  22 

—  Aesculapi  III,  So* 

—  Ferretianum  III,  fio 

—  primigeniuni  1 1 1 , 
Sassolin  III, 

Sättel  L  S.^o;  III,  226. 
SattelflUgel  III,  226- 
Sattellinie  1^16;  III,  226 
Säuerlinge  III,  131. 
Saucrqtiellen  III,  131. 
Sauerstoff,  SautrstofTgas 

Säugethierc  III,  18S. 
Saum-Riffe  L  ü: 
Sauronodon  natans  III, 
146  163.  I 
Säure,  schweflige,  L  SI5 
Saurichthyidcn  L  12);. 
Saurychthys  III,  386. 

—  acuminatus  III,  383 
Saurier  III,  149. 

—  fliegende  II,  197. 
Sauriden  L  125. 
Sauropoden  III,  156. 
Sauropsis  L  422. 
Sauroramphus  418. 


Saururae  III,  396. 
SaussuritI,  I S2 ;  III,  284 
Saxicava  III,  447. 
Scaphiten  III,  476. 
Scaphites  II,  203. 
Scaphopoden  III , 
454- 

Scelidosaurus  II, 

in,  142  156. 
Schaalstein  II,  59. 
Schaarkreuz  L  461 
Schaarungslinicn  I^  41^8 


4i3 


Schizoncura  paradoxall, 

Schizoncurcn  II,  251. 
Schlagliguren  I^  162. 
Schlammsprudcl  II,  485. 
Schlammvulkane  II,  485 
Schlangen  III,  149  1 52 


166.  Schlangensterne  L  235, 


Schaben  l^  116  124:  II, 

Schachtelhalm  II,  247. 
Schalenblcndc  L  ^ 
Schalenkrcbse  1^  223. 
Schalthicrc  III,  437. 
Schapbachit  II,  23. 
ScbHtzelit  III,  iSlL 
Schaufelfüsser  III,  454. 
Schaumerde  L  9!L 
Schcelcrz  L  394- 
Scheelit  L  2Mi  LSI: 
Scheererit  II,  124- 
Schichten  III,  222^ 

—  azoische  L  42i 

—  Cassianer  III,  237 


Schleicher  L  r£;  III,  142 
Schlönbachia  III,  472. 
Schmelzen  III,  §4: 
Schmelzfische  L  41 S- 
—  eckschuppige  L 125 


Hallstätter  III,  232 
385. 

---  Kössencr  III,  237 
385- 

—  Lunzer  III,  386. 

-  Opponitzcr  III.  386 

—  primitive  I^  ^Jz 

—  Raibier  III,  386. 
Schichtenbau  III,  222 

223. 

Schichtencomplex  III, 

222. 

Schichtcngruppc  III,  22  s 
Schichtcnlchre  III,  222. 
Schichtcnreihc  III,  225. 


Schichtcnsystcmc  III, 
234- 

Schichtflächen  III.  223. 


Schichtfugen  III,  223. 
Schichtquellen  III,  i^ft 
Schiefer,  krystallinische, 
II. 

—  Werfener  III,  237 


Schiefergebirge,  krystal- 
linisches  1, 46^  III,  237 


Schieferkohle  II,  190- 
Scbieferspath  L  97. 
Schieferthon  II,  58. 
Schieferung  III,  223. 
Schildktcmcr  III,  459. 
Schildkopte  I^  226  418. 


Schildkröten  II,  167  :  III, 

14.S  149  iha^ 
Schildläuse  11,  138. 
Schillerfcls  II,  ^8^ 
Schillern  II,  475. 
Schillerspath    III,  259 

261. 

Schirmerit  II,  22: 


—  rundschupp.  X,  125 
Schmelzköpfe  L  LS 

2J  126. 

Schmetterlinge  II,  139. 
Schmirgel  III,  319. 
Schmucksteine  1^  2  So. 
Schnabelthierc  III,  191. 


Schnecken  III,  302  453. 


Schneemaus  III,  io8. 
Schnellkäfer  II.  i^S. 
Schnittformen  der  Edel- 
steine L  251.  • 
Schnuralgen  II,  2^;  III, 

4^2, 
Schollen  L  4»o- 
Schollengebirge  1^   5 19 

Schönit  I,  UAl  HI.  185. 
Schörl  III,  3i.^- 
Schorlamit  1^  392;  III, 
308, 

Schrattenkalk  II,  202* 
Schreibkreide  II,  136  138 
Schreibersit  II,  424. 
Schreibkies  II,  171. 
Schrifterz  II,  &£l 
Schriftgranit  II,  30. 
Schrifttellur  II,  Sfi. 
Schubspalten  L  492. 
Schuppenbäume  II,  269. 


Schuppenpneiss  II,  52. 
Schuppenstructur  III, 
22S. 

Schwämme  III,  320. 

Schwankungen   im  Ni- 
veau von  Meer  und 
Festland  III,  237. 
—  säculäre  des  Fest- 
landes III,  740. 

Schwarzbleierz  L  1 1 

Schwarzembergit  I,  401. 


Schwarzerle  III,  67. 
Schwarzgiltigerz  II,  82. 
Schwarzkohle  II,  184 
Schwarzroanganerz  L 

Uli 

Schwefel  Ij  64  1^  227; 

II.  21, 
Schwcfelbildung  II,  485, 


Schwefelkies  II,  169. 
Schwefelquellen  III,  132 
Schwefelwasserstoffgas 

L  515- 
Schweine  III,  2QL.. 


Schweinezähner  III,  2X11 
Schweirerit  III,  267. 
Schwerbleierz  L  397. 
Schwerspath  III,  33s- 
Schwerstein  1^  395. 
Schwenirancrr  L  396. 
Schwielenfübserlll, 
Schwimmkiesel  II,  467- 
Schwimmschnecken  III, 

Schwinunstein  II,  467. 
Scirpus  III,  56. 

Sciuravu«;  III,  2iS. 
Scolopendriden  II,  46$. 
Scorpione  L  42  M  * 
124. 

Scorpionidae  L  44- 
Scyphia  reticulata  II,  160 
Scyphienkalk  II,  i6o. 
Secbsflächncr  II,  299. 
Sechsfusser  II,  134. 
Secretionen  II,  25  63. 
Sedimente  II,  63^  412. 
Sedimentärgänge  L  S09- 
Seeimentation  III,  fufi. 
Sedimentgänge  1^  478. 
Seeerz  I,  374. 
Seegra-s  II,  LßsL 
Seehunde  III,  214. 
Seeigel  L  2^  244;  IIIi 

3CX3. 

Seejungfem  III,  206. 
Seelilien  L  236;  III,  300 
Seenadel  L  427. 
Seesalz  III,  181. 
Seeschwämme  III,  299. 
Seesteme  I^  22Q  233 ; 

III,  300. 
Seetulpen  L  I&& 
Seewalzen  I^  248. 
Seifengebirge  II,  427. 
Seifenzinn  L  385. 
Seismometer  L  35  5- 
Seitentrümmer  L  4S8. 
Selachier     124  224  409 

41 '  432: 
Seladonit  III,  259. 
.Sclagincllen  II,  265. 
Selen blei  II,  84. 
Selcnkupfer  II,  84. 
Selenmercur  II,  84. 
Selcnmercuriilber  II,  84- 
Selcnodonten  III,  202. 
Selensilber  II,  8^ 
Sellait  L  43S' 
Semionotus  Bergeri  L 

420;  III,  383- 
Semnopithecus  III,  369. 
Scnarmontit  L  2-^  404. 
Senkungen  III,  250. 
Senonstufe  II,  198. 
Sepia  III,  465  466  479 

482. 

Sepia  Cuvieri  III,  48a. 
Scpiophora  III,  479  482 
Scptaricntbon  II,  61. 
Sequoia  III,  20. 
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Scquoia  Langsdorf  Ill.i 

2^^^  I 

—  sempervirens  111,28, 

—  Sterabergi  III,  2iL| 
Sericit  II,  108.  I 
Sericitglimmerschiefer 

IL  Sil 
Sericitschiefer  II,  58. 

Serotinoides  antiquus  III, 

217, 

Serpentin  Ij  1^ ;  II,  40; 
ni,  267. 

Serpentinasbest  III,  267. 


Serpula  III,  488  483. 

—  coacervata  III,  490. 

—  limax  III,  490. 

—  omphalodes  1^  223. 
Serpulitcnkalk  III,  490. 
Sertularia  II, 
Setigera  III,  2QL 
Severil  III, 
Sexangulit  III,  88. 
Sheperdia  argophylla  II, 

480. 
Siberit  m,  315. 
Sickergänge  1^  509 
Siderit  L  iOS  i  DI,  ül 
Siderokonit  L  98. 
Siderophyr  II,  463. 
Sicgburgit  123. 
Siegclbäume  II,  272 
Siegenil  II,  1 73. 
Sigillarien  I^    114^  1 16 

120:  Hl  265  272. 
Silber  II,  427. 
Silberamalgam  II,  428. 
Silbereric  L  40i« 
Silbcrglanz  IL 
Silberhornerz  1^  401. 
Silicate  III,  2f;6. 
Silicatgesteine  II,  17. 
Siiiciospongiae  III,  321. 
Sillimannit  L  22S:  III, 

272. 

Silurbtldung  III,  237, 
Silurisches  System  1^  47 
SO, 

SUursystem  III,  292. 
Simiae  HI,  219. 
Simonyit  III,  184. 
Simosaurier  ni,  144  161 
163. 

Simosaurus  DI,  163  381 

3881 
Sinterkalk  ^  95. 

Sinteropal  II,  467» 

SinupalliatenIII,446  453 


Siphonia  III,  330. 

—  praemorsa  III,  333. 

—  tulipa  III,  331. 
Siphoniata  integripallia- 

ta  III,  ^  ^52. 

—  sinupalliata  III,  446 

453- 

Siphoniaten  111,446  450. 


Siphonostomen  II,  161 ; 
II.    ,  460. 


Sirenen  III,  360. 
Sirenien  III,  206.. 
Sismot^din  II,  113. 
Sivathcridae  III,  206. 
Sivatherium  III,  205. 
Sivatherium  giganteum 

m,  206. 
Skalenoeder  II,  386. 
Skapolith  III,  287- 
Sklerite  ITI,  306. 
Skleroklas  II,  Iii 
SUerolithe  III,  -^06. 
Skolezit  III,  S17. 
Skorodit  III,  92. 
Skorza  III,  282. 
Skutterudit  II,  lüd. 
Smaltit  1.  228:  II,  176. 
Smaragd  III,  313. 
Smaragdit  III,  259. 
Smaragdochalcit  II,  405. 
Smilax  III,  ^ 

—  grandifolia  III,  ^ 
Smithsonit  l^  107. 
Soda  III,  182, 
Sodalith  III,  289. 
Sohlcnschnccken  III, 4*^6 
Solanocrinus  1^  241 ;  II, 

161  ■ 

Solen  III,  446  44  7  449 
453- 

Solidungula  III,  199. 
Solifugae  L  4^ 
Sölle  II,  6l£l 
Sommereiche  III,  71. 
Soolen  III.  131. 
Spalacotherium  III, 

>93- 

—  tricuspidens  II,  i6X. 
Spaltbarkcit   der  Mine- 
rale Ii  156. 

Spalten  I,  4S7. 
Spaltenvcrwerfungl,  533 
Spaltquellen  III,  126. 
Spaltungsflächen  156. 
Sparganium  III,  44. 
Spartait  1^  96. 
Spatangiden  I,  245  248. 
Spatheisenstein  1^  lo^. 
Spathiopyrit  II,  176. 
Spathobatis  bugesiacuslj 

Spatularia  Ij  418. 
Speckstein  II,  1 17. 
Speerkies  II,  171. 
Speiskobalt  II,  176. 
Spessartin  II,  153;  III, 
308. 

Sphagnum  II,  241. 

—  ferugineum  II,  242. 
Sphalerit  I^  äi  227. 
Sphalerite  L 

Sphäria  II,  232. 

—  Brauni  II,  233. 
Sphärocobaltit  Ij  107. 
Sphärococcites  granu- 

latus  II,  1^  230. 
Sphärococcus  II,  229. 


Sphärolithfels  II,  2  8 
42, 

Sphärosiderit  L  105. 
Sphärostilbit  III,  514. 
Sphilrulites  II,  201 ;  III, 

453- 

—  foliaceus  II,  202^ 
Sphen  ii  390- 
Sphenoidc,  orthorhom- 

bische  II,  353. 

—  quadratische,  nor 
male  II,  336. 

Sphenophyllcn   II,  255 

222, 

Sphenophyllum  Schlot- 

heimi  n,  277- 
Sphenopteris  I^  217;  EI, 

164  259  26Q  42i 

—  distans  1^  1 18. 
Spianterit  L  83- 
Spiegel  III,  229. 
Spiessglanz  II,  430. 
Spiessglas  II,  430. 
Spilosit  II,  443. 
Spinell  II,  151 ;  III,  316 


Spinigera  III,  460 
Spinnen  I.  4  >  44- 
Spirifer  L  122;  II,  161 ; 


III,  301  4^  44J 
443- 

—  disjunctus  L  215. 

—  fragilis  III,  380. 

—  glaber  1^  122;  III, 

443- 

—  macropterus  l,  122. 
215  221 ;  III,  443. 

—  Mcntzeli    III.  380 
381 

—  speciosus  I,  12Z  215 
22J  ;  III,  443: 

—  striatus  1^  122^ 

—  Vemcuili  1^  215. 
Spirifcriden  III,  301  439 

4^ 

Spiriferina  III,  443. 
Spirigcra  III,  443. 

—  coiiCLTitrica  III,  443. 


Spirigerina  reticularis  III, 
30 1- 

Spirillina  III,  174. 
Spirobranchia  III,  437. 


Spirorbis  1^223;  III,  490. 


—  omphalodes  III.  490 


Spirula  III,  461;  4 6 6  479 
481. 

Spirulidae  III,  479  481. 


Spirulirostra  III,  358  478 
481 . 

—  Bellardii  III,  481. 
Spodumen  II,  155 ;  III, 

Spondylus  III,  450. 
Spongien  II,    198  200 : 


III,  229  320  3S7. 

Spongienkalk  II,  ifKL 
SpuiigiUa  II,  224. 


Spongillen  III,  320  326 
328, 

Spongiten  III,  325. 
Spongitenkalk  III,  329. 
Spongites  rotulalll,  335. 

—  saxonicus  III,  327. 

—  vagans  III,  330- 
Spongoroa  III,  320. 
Sporophyten  II,  214. 
Sporotrichetes  hetero- 

spermus  II,  233. 
Spreustein  III,  519. 
Springer  L  45- 
Sprüdglascrx  II,  7) 
Sprudelstein  I^  loo  ^30. 
Sprünge  der  Schiebten 

III,  227  229. 
Sprunghöhe  III,  226. 
Sprungkluft  III,  22^ 
Squalidae,  Squaliden  1^ 

125  224  4JJ  413- 
Squalodon  III,  215. 
Squalus  pristis  I^  415. 
Squilla  antiqua  1^  196. 
Sqiiillen  1^  196. 
Squatina  II,  i62< 
Stachelhäuter  L  230. 
Staffelit  III,  82, 
Stahlquellen  III,  131. 
Stalagmiten  1^  95. 
Stalaktiten  Ij  95. 
Stannin  II,  182. 
Stassfurtit  III,  316. 
Statuenmarmor  h  qj^ 
Staurolith  III,  309. 
Stauroiithschiefer  II,  jS. 
Stauroskop  II,  479. 
Steatit  II,  117. 
Stegosaurier  III,  157. 
Steilküsten  h  171. 
Steinkohle  L  IM  "5 i 

II,  18^  189- 
Steinkohlenbildung,  pro- 

ductive  III,  237. 
Steinkohlensy«tem  L 

Ll2j  III.  222  293- 
Steinmark  III,  2  79  280. 
Steinoel  II,  üL 
Steinsalz  L  133;  H, 

III,  iM. 
Stelleridac  1^  233, 
Stcnimatopoda  1^  85^ 
Stengelgneiss  II,  £2. 
Stephanit  II,  74. 
Stephanocrinus  Ij  243. 
Stereocalameae  II,  247 

254- 

Stereognathus  II,  167; 
III,  1^ 

—  colithicus  III,  195. 
Stemkorallen   L  214; 

II,  200;  III,  299. 
Sternsapphir  II,  473. 
Sternwürmer  L  2^^  248 

III,  482. 
Stibilith  L  405- 
Stichustegierlll,  1^2  299 
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StickstofT,  Stickstofigas 

Stieleiche  III,  71. 
Stigmarien   h   114;  II, 

272  274. 
Stigmaricnthon   I,  114 

I iR  120. 
Stilbit  III,  S14. 
Stilpnomelan  II,  LI  6. 
Stilpnosiderit  1,374  376. 
Stinkfluss  4.^4. 
Stinkkalk  L  9S. 
Stinkquarz  III,  122. 
Stockwerk  Ij  458. 
Stöcke  L  4^8:  III,  230. 
Stolzit  Ii  1Q4;  II,  154» 
Stomatopoden  L  iq6. 
Stomatopora  qu 
Störe  Ij  418. 
Strahlenblende  L  83. 
Strahlenbrechung  II,  476 
Strahl engänge  L  46s« 
Strahlcnkupfer  II,  404. 
Strahlerz  II,  404. 
Strahlkies  II,  171. 
Strahlstcin  III,  264. 
Strahlthierchen  III,  135. 
Strandterrassen  III,  244. 


Strandwälle  III,  244. 
Straten  III,  22z. 
Stratigraphic  L  517;  III, 
222. 

Strausse  III,  400. 
Streichen  1,454;  III, 224 
Strengit  III,  92. 
Strichfarbe  II,  474» 
Strigovit  II,  1 16. 
Stringocephalidae  III, 
444. 

Stringocephalus      221 ; 

III.  M4: 

—  Burtini  L  2^5  221 : 
III,  444, 

Stroganowit  III,  287. 
Stromatopora    L  220; 
II,  129. 

—  concentrica  L  Z2Qä 
Stromatoporen  II,  129 


Structur.granophyrisch  c, 

II,  2£L 

—  kömige  II,  l^. 

—  pegmatolitischc  II, 
ZI. 

—  perlitische  II,  zi. 

—  porphyrische  II,  13 

—  sphärolithische  II, 

Structur,  trachy tische  II, 
20. 

—  vitrophyrischell,  20 
StTudellöcherll,  98411  ; 

m,  609. 

Struthio  III,  400. 
Struvit  III,  91. 
Stufen  III,  236. 
Stylina  L  ^ 

—  limbata  II,  LÖCL 
Stylodictya  III,  136. 
Stylotyp  II,  83. 
Stypticit  III,  187. 
Sublimationsgänge  I,  S  I_Q 
Succinit  II,  1 19. 
Succinum  III,  21^ 
Sulfate  III, 

Suidae  III,  2Q1^ 
Sumpferz  t,  374. 
Sumpfgas  II,  18s. 
Sus  III,  2S1L. 

—  antiquus  III,  2QL. 

—  scrofa  III,  10^  107. 


Strombidac,  Strombiden 

II,         III,  461. 
Ströme  III,  231. 
Stromcyerit  II, 
Strömungen  L  Z2i 
Strontianit  1^  109. 
Strophalosia  II,  494. 
Strophodus  II,  i£iZ. 
Strophonicnal  11,438  442 

—  dcprcssa  L  213  Z2A 
Strophomcnidcn  III,  301 

442. 

Structur    der  Gesteine 

II,  LS: 

—  amygdaloidische  II, 

—  blasen  förmige  II,  22 
felsophyrische  II, 20 


—  graniti^he  II,  ig. 


Süss  Wasserpolypen  II, 
128. 

SUsswasserschwämmc 

III,  328. 
Syconen  III,  3:^4. 
Syenit  II,  27  32. 
Syenitgneiss  II,  32  53. 
Syenitgranit  II,  30. 
Syenitporphyr  II,  32. 
Sylvanit  II,  Sd. 
Sylvin  III,  L&JU 
Sympetalae  III,  64. 
Symplesit  II,   153  178 


Synapta  Sieboldi  I^  249 ; 

II.  i£a, 
Synapten  1^  249. 
Synastracal,  38;  II,2QQ. 
Synedra  ulna  II,  223. 
Syngnathus  L  427. 
Synklase  L  489. 
Syringodendron  II,  276. 


System  laurentisches  I 
46        III,  2j2i 

—  neozoischesIII,  352 

—  paläozoisches  III, 
292. 

—  permisches  III,  237 

—  quartäres  III,  236 


Syringopora  L  ^ 

III,  299. 
Sysscrskit  II,  426 
System,  archäisches,  1, 46 

—  cambrisches  L»  46 

47  42i  IIJ«  ?J2  232 

—  carbonisches  L 1 1 L 
III,  222, 

—  devonisches  I^  213; 
III,  222 

—  huronisches  I_,  46 
4Xj  III,  222, 

—  känozoisches  III, 

35*« 


—  silurisches  L  42  SOj 
III,  222  232. 

—  tertiäres  III,  236. 
Systematik  der  Minerale 

III,  344. 
Szaboit  III,  2£i2. 

T. 

Tabergit  II,  uß. 
Tabulaten  L  iS  31  4? 

117  L2  Li  III,  300- 
Tachhydrit  L  1,^4;  III, 

Tachylit  II,  2&  jo. 
Tachylytbasalt  II,  50. 
Taeniopteris  II,  260;  III, 

382. 

—  marantacea  II,  2j6l. 
Tafclschiefer  II,  58. 
TafeLspath  III,  26JL 
Tafelsteine  L  253» 
Tagilit  II,  404- 

Talk  II,  LLi 
Talkeisenerz  L  369. 
Talkschiefer  II,  117. 
Talkspath  L  105- 
Tanalia  II,  21Qi 
Tange  II,  217  227. 
Tantalit  1,229  395i  H»  LÜ 
Tapiolit  L  223  225)  II< 
154: 

Tapirus  amcricanus  III, 
114: 

—  arvemensis  III,  198 

322  371 

—  priscus  III,  369  370 
Tardigrada  III,  zi£L 
Tamowitzit  I,  lqq. 
Tauriscit  L229;  III,  182 
TausendfUssc,  Tausend- 

fUsser  L  124;  II, 
464, 

Taxineen  III,  20. 
Taxites  III,  2^ 

—  Langsdorf  III,  2&. 
Taxodineae  III,  2^ 
Taxodites  UI,  382  387. 
Taxodium  III,  20. 

—  distichium  III,  20  27 

—  dubium  III,  27. 
Taxoxylon  III,  24. 

—  Ayckei  III,  24. 
Taxus  III,  24. 

—  baccata  III,  104^ 
Tekoretin  II,  124. 
Tektonik  der  Gebirge  I, 

■ii?:  III,  222. 
Teleosauricr   II,  162; 
III,  146  LSii 


Teleosaurtis  II,  ißz. 

—  Chaproani  III,  153. 
Teleostei  L  422  425; 

II,  126, 

—  physoclisti  1^  427. 
Teleostier  I,  427;  II,  aos 
Tellina  III,  453. 
TcUurblei  II,  86. 
Tellurgoldsilber  II,  85. 
Tellurmcrcur  II,  82; 
Tellumickel  II,  Sji 
Tellursilber  II,  85. 
Tellurwismuth  II,  87. 
Tenacität  der  Minerale 

L  162. 

Tennantit  II,  25: 
Tenorit  L  '^84. 
Tentaculites  L  222;  III, 

302  463  464. 
Tentaculifera  III,  467. 
Tephrit  II.  28  46. 
Tephroit  III,  269. 
Terebella  lapilloides  III, 

490, 

Terebratella  II.  2i2i ;  III, 
444. 

—  loricata  II,  ifii. 
Terebratula  II,       2QA  ; 

III,  444. 

—  concentrica  III,  44% 

—  grandis  III,  444. 

—  insignis  III,  444, 

—  prisca  III,  443. 

—  vitrca  III,  444. 

—  vulgaris  III,  380 
381  382. 

Tcrebratulabänke  II,  483 
Terebratulidae,  Terebra- 
tuliden  III,  439  444. 
Terebratulina  III,  44s. 

—  Caput  serpentis  III, 

445- 

—  striatula  III,  445. 

—  substriata  II,   16 1 . 
Teredo  III,  448  442  453 
Temiatosaurus  III,  384. 
Termiten  !_,  n6;  II,  136. 
Terra  sigillata  s.  Bol. 
Tertiärbildungcn  III,  2j6 
Tertiärsystem  III,  352. 
Teschenit  II,  27  35. 
Tesselata,  Tesselaten 

238. 

Tesseralkies  II,  180. 
Testacella  III,  462. 
Testicardier  III,  442. 
Tetartoeder  II,  296. 
Tetartopyramiden  11,370 
Tetrabranchiata ,  Tetra - 

branchiaten   1^  222: 

III,  302  466. 
Tctracorallia  L      i2  41 

117  12J  218;  III,  2QQ 
Tetractinelliden  III,  328. 
Tetradymit  II,  82» 
Tetraeder  II,  308. 
Tetraedrit  II, 


Google 


Register. 


671 


Tetragonaldodekaeder, 
einkantiges,  II,  100 
Tetrakishexaeder  II,  304 
Tetrakontaoktaeder  II, 

305. 

Tetraphylin  III,  8q. 

Tcttigonia  II,  i.^q. 
Texasit  1^  ilL. 
Textularial,  121;  II,  138 

199  200;  III,  162  122 

172  174  299. 
Thalamophorcn  III,  l6S 
Thalbildungen  III,  6siL.\ 
Thallit  III,  2S2.  ! 
Thallophyten  L  120:  II, 

2l6.  I 

Thainna5tTaea  L  36  38;! 
II,  I 

—  concinna  II,  160.  | 
Thaumas  alifcr      414 ; 

II,  l£l2. 
Theca  III,  302  464. 
Thecidium  II,  2Q±. 
TTiecodonten  III,  i;;o. 
Thccosmilia  1^  38. 

—  trichotonia  L  411 
II, 

Thelodus  L  412- 

—  parvidens  III,  30$. 
Thenardit  HI,  185. 
Theriodonten  II,  495; 

m.  14s  142  Lä2i 
Thermalquellen  III,  12^ 
Thermen  III,  129. 
Thermische  Eigenschaf- 
ten d.  Minerale  III,  93 
Thcrmoclcktncitat  IIT.QS 


Thermonatrit  III,  183. 
Theropoden  III,  157. 
Thjorsauit  III,  278. 
Thomsenolith  L  437. 
Thorosenit  III,  «;i8. 
Thon  II,  2^  hot^ 
Thonerde  III,  318. 
TTionerdehydrat  II,  12£l 
Thonglimmerschiefer  II, 

Thonkalk  L  9^ 
Thonschiefer  II.  25  58- 
Thraulit  II,  469- 
Thuioxylon  III,  2^ 
Thuites  III,  2fL 
Thuja  III,  20. 

—  occidentalis  III,  2^ 
ThuUt  III,  28^ 
Thuringit  II,  1 16. 
Thylacinus  III,  116  134 


—  spelaeus  III,  I16  194 
lliylacoleonidae  III,  194 
Thylacotherium  III,  193. 


Thylacoleo  III,  llh 
—  camifex  III,  1 16  154 
Tiefland  Ij  UA  5 »6. 
Tiefseebildung  III,  371 


Tiefseeschlamm  III,  372 
Tigerauge  III, 
Tilia  UI, 


Tilia  antiqua  III,  83. 

—  grandiflora  III,  S2. 

—  Malmgreni  III,  83. 

—  Mastaiana  III,  83. 

—  microphylla  III,  83. 

—  parvifolia  III,  83. 

—  platyphyllos  III,  83 

—  Vindobonensis  III, 

Tillorlonten  III,  211  364 
Tillotherium  III,  21  i. 
Timacit  II,  45  46. 
Tinkalzit  III,  183. 
Tintenheutel  III,  478. 
Titancisen  s.  Ilmenit. 
Titaneisenerz,  rhomboe 
drisches  L  372. 

—  tesserales  Ij^  ^69. 
Titaneisensand  II,  di^ 
Titanerze  1^  386. 
Titanit  L  22&.  390. 
Titanomorphit  I^   442 ; 

II,  36: 
Titanophis  III,  152. 
Tonalit  II,  33, 
Topas  III,  310. 
Topazolith  III,  308. 
Töpferthon  II,  6i. 
Torf  II,  iM. 
Torfmoore  II,  187. 
Torfmoose  II,  241. 
TornatclJa  III,  463. 
Torpedo  gigantea  1,415 


Torsionsppalten  L  4Q2 
SQQ. 

Toxaster  II,  201. 
Toxoceras  II,  203;  III, 

411  426: 
Toxodon  III,  1 14. 
Trachyt  II,  28  43. 
Trachytpcchstein  II,  28 

42, 

Trachyttuff  II,  59. 
Tragos  patella  II,  i6o: 

Hl,  330. 
Transportation  III,  616. 
Trapezikositetraeder  II, 

316. 

Trapezoeder,  trigonalc, 

H,  394- 
Trapezoidvierundzwan- 

zigfläch.  II,  317. 
Trappgranulit  II,  28  56. 
Trass  II,  ÜQ. 
Traversellit  III,  259. 
Trematosaurus  Rrauni  L 

28i  lU,  322, 
Triakisoktaeder  II,  301. 
Triakistctraedcr  II,  310. 


Triassystem  III,  232  373- 
Trichalcit  II,  404- 
Trichecidae  III,  214. 
Trichecus  III,  214- 
Trichite  II, 
Trichites  III,  448, 
Triconodon  III,  1^  193. 
—  mordax  III,  1 


Tridymitl.228;  III.  123.'  Typha  fragilis  III,  44. 

—  latissima  III,  44. 
Typhaceen  III,  43. 
Typhacoloipum  mariti- 

mum  III,  44. 
Tyrolit  II,  404. 


Tri^ondodckacdcrl  1,  jlg 
Trigonia  III,  452. 

—  septaria  III,  452. 
Trigonien  II,  lüi  2üi. 
Trigonocarpum  I,  120: 


II,  213;  III,  4  12- 
—  Nöggerathi  III,  19. 
Trilobiten  1^    iij  123 
121214223:  III,  304. 


Trimorphisnius  Z2JL 
Trinucleus  III,  304. 
Trionyx  II,  209. 
Tripel  II,  468  482. 
Triphylin  III,  Sg. 
Triplit  III,  aS. 
Triton  noachicus  I^  21. 
Tri  tonen  Ij  16  21^ 
Tritoprismcn ,  hexago- 
nale  II,  389. 

—  tetrajjonale  II,  338. 
Tritopyramiden,  hexago- 

nalc  II,  389. 

—  tetra pönale  II,  338. 
Trochidac  III,  459. 
Trochitcnkalk  II,  4S3. 
Trochoceras  III,  469. 
Troilit  II,  122  424, 
Trombidium  1^  45. 
Trona  III,  183, 
Tropfstein  L  2S: 
Trümmer  L  4S3. 
Trümmergcsteinc  II,  ifi, 
Trümmerinscln  II,  143. 


Tschermigit  III.  185. 
Tschewkinit  L  392. 
Tuba  III,  4';9. 
Tubicaulis  II,  259  26J 
494. 

Tubicolac,Tubicolen  III, 
448  484  488  489. 

Tubina  III,  459. 

Tubipora  catcnularia  L 
39- 

Tubiporiden  L  33. 
Tubiporites   serpens  L 

Tubularia  II,  12S. 
Tuffe  II,  29  S9- 
Tuffkalk  L  ')S- 
Tunicaten  III,  437. 
Turbinoiden  III,  172. 
Turbinolidae  I,  42. 
Turbo  Ii  L22  222;  III, 

301  4S2: 
Turgit  L  376. 
Türkis  III.  82. 
Turmalin  III,  313. 
Turmalingranit  II,  30. 
Turmalinzange  II,  478. 
Turnerit  III,  82: 
Tunrilites  II,  203;  III, 

411  475- 
Tutenkalk  I,  22: 
Tylodina  III,  462. 
Tylopoda  III,  20s. 
Typha  III,  44. 


U. 

Udenodon  III,  1 59. 
üeberfallqucllen  III,  L26 
Ucberschiebungen  III, 

227. 

Uigit  III,  ^12, 

Ullmannia  II,  491;  III, 
2Q  25. 

UUmannit  II,  179. 

Ulmen  454. 

Ulodendron  II,  269  271. 

Umbrella  III.  462. 

UmhUllungs-Pscudomor- 
phosen  III,  99. 

Umwandlitnfr,  chemische 
von  Mineralen  und 
Gesteinen  L  137- 

Umwandlungen  der  Ge- 
steine L  127. 

Unoites  gryphus  1^  21s 
22X. 

Unj^iilata  III,  196. 
Uugulitcnsandstein  III, 
301. 

Unio  II,  165  209;  III, 

447  448  452. 
Unioniden  III,  452. 
Unpaamasen  406. 
Unpaarzeher  III,  197. 
Untersilur  III,  297. 
Untersuchungsmethoden 

der  Gesteine  II,  ll 
Ur  III.  103. 
Uralit  II,  33  36;  III,  2S9 
Uranerze  L  396. 
Uranglimmer  III.  22^ 
Uranin  1^  396. 
Uranit  III,  32. 
Uranochcr  Ij  397. 
Uranocircit  III.  93. 
Uranospinit  III,  gj^ 
Uranpechcrz  L  396. 
Urao  III,  183. 
Urgcbirgc  L  47- 
Urgneiss  II,  ^ 
Ursiden  III,  ?12. 
Ursus  arctos  III,  USL 

—  Arvcmensisin,2i3 

—  Etruscus  III,  213. 

—  spelaeus   III,  103 
107  212^ 

Urusit  III,  343. 
Urvölgyit  II,  40(;. 
Usnca  barbnta  II.  236. 
Llvarowit  II  1 53 ;  111,309 

V. 

Vaginaten  III,  470. 
Vaginella  III,  463. 
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Vaginella  depressa  Hl, 
463- 

Vaginulina  III,  299. 
Valentin  ii  L  404. 
Valvata  II,  165. 
Valvatidac  III,  4^  4^ 


Vanadinit  1,400,  II,  LSi 
Variolith  II,  ^2: 
Variscit  III,  30. 
Vaucberiaantiqua  U,  22Q 
Vauquilinit  1^  398. 
Vcntriculites  III,  332- 

—  radiatus  III. 
Venus  III,  446  447  453- 
Veränderungen  der  Mi- 
nerale III,  388. 
Verblassen  II,  474' 
Verdrängung?  -  Pseudo- 
morphosen  III,  99- 
Verdunkeln  II,  474- 
Verfärben  II.  474- 
Vennes  III,  4.84. 
Vermiculith  II,  1 16. 
Vermilinguia  III,  20Q. 
VerredeMuscoviell,  IQ7 
Versteinerungen  L 
Vertikalriss  L  454- 
Verwerfungen   L   46l ; 

III,  226  238. 
Verwitterung    der  Ge 
steine  III,  S98- 
—  Minerale  III,  390- 
Vespertilio  parisiensis 

III,  217- 
Vcsuvian  TU.  284. 
Vierkicmer  L  222;  III, 

302  466. 
Vierlinge  III,  52^; 
Villarsit  III,  zM. 
Virgularia  L  39- 
Viridit  L  1481  H, 

III.  25a, 
Vitriol,  blauer,  III.  187. 


Vorhauserit  III,  267. 
Vulkane  III,  ^ÄL 
Vulkangebiete,  erlosche- 
ne III,  SlSii 
Vulkanismus  III,  53 U 
Vulpinit  III,  332- 

W. 


Wellengtfbirge  L 
Wernerit  III,  iM. 
Wetter,  schlagende,  II, 
18c;. 

Wetzschiefer  II,  58. 
Whitneyit  II,  l&i. 
Wickelf.fihner  I.  lij  23- 
Widdringtonites  III,  382 


—  grüner  III,  iM. 
Vitriolbleierr  III,  338. 
Vitriole  III,  iM. 
Vitriolkies  ü,  HI, 
Vitriolocher  III,  344- 
Vitriolöl  III.  187. 
Vitriolsalzc  III,  iM. 
Vitriol wasscr  III,  187. 
Vitrophyr  II,  ü 


Vivianit  II.         III,  21 
Vögel  II.  l6li  III,  322. 
Vogelfüsser  III.  IS7. 
Voigtit  II,  116, 
Volborthit  II,  404. 
Völcknerit  II.  127. 
Voltait  III,  lÄö, 
VoltxiaIII.20  22  382  387 
acutifolia  III,  ü: 
—  heterophylla  III,  32 
380  384  387- 
Voltiin  L  82, 
Volumgewicht  II,  64. 
Voluta  III,  460- 
Vorderkiemer  III,  458. 


Wachskohle  II,  123. 
Wachsopal  II,  467- 
Wachsthum  d.  Krystalle 

III.  403- 
Wackenthon  II,  43, 

Wad  L  28r 
Wagnerit  III,  SiL 
Walchia  III,  4  2fi 

piniformis  III,  36 
Walchien  1^  120;  II,  492 
Walchowit  II,  Iii. 
Waldheimia  III,  445 

—  flavcscens  III,  445 
Wälderbildung  II,  2Q6 
Waldschichte  III,  1122 
Wale  III,  214- 
Walkerde  II, 
Wallgebirge  L  S12i 
Waluewit  II,  1 1 1- 
W  anderungen  d.Pflanzen 
u.  Thiere  im  Verlaufe 
der  geologischen  Epo- 
chen, III  415, 
Wanzen  II,  1^2, 
Wapiti  III,  ID^ 
Wärmeleitung  der  Mine- 
rale III,  94- 
WärmestralUung  III,  23 
Warringtonit  II,  405. 
Wasthgüld  II,  427. 
Washingtonit  1^  372- 
Wasser.seine  geologisch. 

Wirkungen  III,  595 
Was'crfarnen  II,  263. 
Wassergas  1^  $15. 
Wasserkäfer  II,  138. 
Wasserkies  II,  I7i- 
Wasseropal  IL  466. 
Wassersapphir  III,  112 
Wasserstoffgas  L  S'S- 
Wavellit  III,  90. 
Wealdenbildung  111,236 
Wealdenformation  II, 
206. 

Wealdenzone  II,  196. 
Wechsel  der  Schichten 

III,  227. 
Weicheisenkies  II,  i?!- 
Weichgewächs  II,  74. 
Weichmnnganerz  L  378. 
W' eichihicrc  III,  300  412 
Weiden  III,  74. 
Weissbirke  III,  6h. 
Wcissbleierz  L  Ll_L 
Wcissgiltigerz  II,  3i2- 
Weissspiessglanzerz  L 

404, 
WcUen  L  79' 


Wiederkäuer  III,  202. 
Wiesel  III,  mfi. 
Wiesenerz  L  373- 
Wildschwein  III,  ipi, 
Willemit  1  383. 
Williamsit  III,  267. 
Wilsonit  III,  282: 
Wilnit  III,  285. 
WindblUthler  III, 
Winde  L  2Ai 
Wisent  III,  iflö. 
Wiserin  III,  Sg. 
Wismuth  II,  429- 
Wismuthglanz  II,  2L 
Witherit  L  iflS- 
Wittichenit  IL  25: 
Wolf  III,  103, 
Wolfachit  II.  123: 
Wolframbleierz  L  394 


Wolframerze  L  392. 
Wolframit  L  392. 
Wolfsbergit  II,  25: 
Wolkenachat  III,  L22x 
WoUastonit  III,  26L. 
Wörthit  III,  272. 
Wühlratte  II,  mS. 
WulfenitI,  »54 
Würfel  II,  299. 
Würfelspath  III,  339- 
Würmer  L  113  223:  ni, 

303  484- 
Wurtzit  L  83  227- 
Wurzelfarnen  II,  263. 
WurzelfrUchtler  II,  263. 


Wurzelftlsser  III, 
X. 

Xanthidium  11,  Z2£l. 

—  furcatum  II,  226* 
Xanthokon  L 
Xanthophyllit  II,  LLL 
Xanthosiderit  L  376. 


Xenacanthus  L  fLU  112 
429:  IL  493 

—  Decheni  L  4' 3;  H. 

493- 

Xenolith  III,  272 
Xenotim  II,  154;  III  SB 
Xiphodon  III,  203  362 

—  grazile  III,  203. 
Xylobius  I,  ll^  122  124 

—  Sigillariae  L  '24; 
II,  464  465- 

Xylomites  Zamitae  II 

233- 

Y. 

Vttrocerit  L  4^7. 
Vttrotantalit  L  396. 


Yttrotitanit  L  39^« 
Yuccites  vogesiacus  III, 

Z. 

Zahnvögel  III,  336  398. 
Zahnwale  III,  215. 
Zahntürkis  III,  90- 
Zamiostrobus  III,  lA. 
Zamites  II,  164;  III,  iß. 
387. 

—  arcticus  III,  1^ 

—  Fenienis  III, 

—  megalophyllus  Ii, 
16s. 

—  microphyllusll,  165 
Zanclodon  III,  144  145 

Iii  182: 
Zapfenträger  III,  IQ. 
Zechstein  II,  489. 
Zechsteinbildunglll,  237 
Zecken  L  45: 
Zeichnen  der  Krystallge- 

stalten  III,  493. 
Zeichnenschiefer  II,  58. 
Zeitbrunnen  III,  L2&. 
Zeitrechnung,  geologi- 
sche III,  62iL 
Zellen-Kryptogamen 

Zellkies  II,  I7i. 
Zeolithe  III,  511. 
Zcuglodon  cetoides  III, 

215- 

Zeuglodonten  III,  215. 
Zeugobranchia,  Zeugo- 

branchier  III,  4S9- 
Zeunerit  III,  2I1 
Ziegelerz  L  384- 
Zinckenit  II,  j6. 
Zinkblonde  L  ÄJ-. 
Zinkcisenerz  L  369. 
Zinkerze  L  382. 
Zinkglas  L  382, 
Zinkit  L  3811  II,  LSi 
Zinkkieselerz  L  382. 
Zinkositll,  153:"^.  338. 
Zinkspath  L  I07. 
Zinkvitriol  III,  187. 
Zinnerz  L  384- 
Zinnkies  II, 
Zinnober  L  84. 
Zinnseifen  L  385- 
Zinnstein  s.  Kassiterit 
Zinnwaldit  II,  I09- 
Ziuiiz Witter  L  385- 


Ziphius  III,  2a£l. 
Zirkon  III,  31 1. 
Zirkonelaeolithsyenit  II, 

32. 

Zitterpappeln  III,  21i 
Zirterroche  L  415- 
Zoantharia  L  ü  3S  40. 

—  rugoMi  L  41  LH 
Iii  2i8;  III,  2^ 

—  tabulata  L  42i  IH, 
aoQ. 


Register. 


iSoea  I,  195.  ZunderscliwämmcII,a32 
Zoisit  III,  283.  Zwcikietner    III,  466 

Zonengleichung  II,  345.  477. 
Zonites  m,  462.         2weitnalsechsflache  II, 

—  priscus  ITT,  462,  315. 
Zosterall,  160  168  198;!  Zweimuskler  III,  447. 

in,  43.  Zwcischaler  III,  302. 

Zosteriten  III,  43.       'Zwergbifke  in,  66., 


Zwiebelmaus,  sibirische 

III,  108. 
Zwieselit  III,  88. 
Zwillinge  HI,  524. 

—  hemitrope  III,  526. 
Zwillingsnchse  III,  526, 
ZwUIingsbildung  III, 

5*4- 


ZwiUingsflSche  m,  526. 

Zwillinjx^^eseti  III,  525, 
Zw  illingskiystÄll  III, 
524. 

ZwillingsStreiluiig  nii 

530- 

Zygadit  III,  278. 
Zygosaurus  II,  493. 


KiKNGorr  Min.,  Geol.  u.  M.  ÜU 
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